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Abstract of DE1 0026990 

The system has an operation state detection unit 
(201) and an arithmetic unit (202) to determine 
the desired valve control time (To) of an inlet (17) 
or outlet (18) valve according to the operation 
state (D). A variable valve timing control 
mechanism (40) varies the valve control time. A 
control unit (24) for the actual valve control time 
generates a control value (i) for the valve timing 
control mechanism. A detection unit (203) detects 
the actual valve control time (Ta). The control unit 
(24) for the actual valve control time generates a 
control value (i) for the valve timing control 
mechanism, so that the actual valve control time 
equals the desired valve control time. An integral 
control unit (205) determines an integral 
correction value ( EPSILON Ki) by integrating the 
control time to correct the control value. An 
initialisation use of the machine operation state is 
detected, to initialise the integral correction value 
to an optimum value, which is matched to the 
operation state. The initialisation unit is arranged, 
so that an initial value of the integral correction 
value is a negative value. 
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(§) Ventilzeitsteuerungssystem fur eine Brennkraftrnaschine 
@ Ein Ventilzeitsteuerungssystem fur eine Brennkraftma- 



o> 
to 

CM 

o 



UJ 

Q 



Ein Ventilzeitsteuerungssystem fur eine Brennkraftrna- 
schine ermogiicht, class einetatsachliche Ventilsteuerzeit 
(Ta) fur ein Einlassventil (17) und/oder ein Auslassventil 
(18) schnell auf eine gewunschte Ventilsteuerzeit (To) kon- 
vergiert, selbst wenn SteuergroSen fur die Maschine un- 
mittelbar nach dem Einschalten einer Energieversorgung 
oder der Wiederherstel lung auf einen normaleh Betriebs- 
zustand aus einem abnormalen Zustand initialisiert war- 
den, um dadurch eine Verschlechterung des Maschinen- 
betriebsverhaltens und der Abgasqualitat zu unterdriik- 
ken. Das Ventilzeitsteuerungssystem umfasst eine Ein- 
richtung (201) zum Erfassen eines Betriebszu stands (D) 
der Maschine, eine Einrichtung (202) zum Bestimmen ei- 
ner gewunschten Ventilsteuerzeit (To) fur das Einlassven- 
til (17) und/oder das Auslassventil (18) in Abhangigkeit 
von dem erfassten Maschinenbetriebszustand (D), einen 
variablen Ventilzeitsteuermechanismus (40) zum Andern 
einer 6ffnungs-/Schliefcungs-Steuerzeit fur wenigstens 
das Einlassventil (17) und/oder das Auslassventil (18), 
eine Einrichtung (203) zum Erfassen einer tatsachlichen 
Ventilsteuerzeit (Ta) wenigstens des Einlassventils (17) 
und/oder des Auslassventils (18), eine Steuereinrichtung 
(204) fur die tatsachliche Ventilsteuerzeit zum Erzeugen 
einer Steuergrofee (i) fur den variablen. Ventilzeitsteuer- 
mechanismus (40), so dass eine Steuerzeitabweichung 
(ER) der tatsachlichen Ventilsteuerzeit (To) Null wird, eine 
integrale Steuereinrichtung (205) zum arithmetischen ... 
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1 2 

Beschreibung . einem unteren Ende davon verbunden und wird veranlasst," 

. sich gemeinsam mit der Hin- und Herbewegung des Kol- 
HTNTERGRUND DER ERFINDUNG bens 4 zu diehen. 

Ein Kurbelwinkelsensor 6, der Z. B. in der Nahe der Kur- 
Gebiet der Erfindung 5 belwelle 5 angeordnet sein kann, ist aus einem elektroma- 

. gnetischen Aufnehmer .oder einem Sensor gebildet, um zurn 
Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein ein Ventil- Erzeugen eines Kurbelwinkelsignals SGT synchron zu der 
zeitsteuerungssystem zum. Einstellen oder Steuern einer Drehung derMaschine 1 zu dienen. Das Kurbelwinkelsignal 
Ventilsteuerzeit, bei der ein Einlassventil urid/oder ein Aus- SGT wird nicht nur zum Erfassen der Maschinengeschwin- 
lassventil einer Brennkraftmaschine in Abhangigkeit von ei- 10 digkeit oder Maschinendrehzahl NE (Upm) der Maschine 1, 
nem Betriebszustand der Maschine geoffnet und geschlos- sohdern auch fur die Erfassung verwendet, dass die Kurbel- 
sen wird. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung welle 5 sich ah eiriem vprgegebenen Referenzkurbelwirikel 
ein ' Ventilzeitsteuerungssysteni fur eine Brennkraftma- (°CA) befindet. 

schine, die die Ventilsteuerzeit so steuern kann, dass eine . Ein Signalrotor 7 ist integral auf der Kurbelwelle 5 ange- 
tatsachliche Ventilsteuerzeit schnell auf eine gewunschte 15 bracht und weist eine auBere Umfangsoberflache auf, die 
VentHsteuerzeitunniittelbarnachdemEinschaltenderEher- mit einem Paar von Zahnen 7a mit einem Winkelabstand 
gieversorgung der Maschine und unmittelbar auf eine Wie-. von 180° dazwischen gebildet ist. Die Zahne 7a sind aus ei- 
derherstellung eines Maschinenbetriebszustands auf einen nem magnetischen Material gebildet. Bei jedem Vorbeilau- 
normalen Zustand von einem abnormalen Zustand, bei dem fen jedes Zahns 7a vor dem Kurbelwinkelsensor 6 wird ein 
irgendeirie Abnormalitat in dem Maschinenbetriebszustand 20 impulsartiges Kurbelwinkelsignal SGT von dem Kurbel- 
aufgejreten ist, konvergieren kann und dass ein Cfberschwin- winkelsensor 6 erzeugt. , 

gen der tatsachlichen Ventilsteuerzeit unterdriicken kann Eine Verbrennungskammer 8 ist zwischen inneren Wpn- 

und dadurch das Betriebsverhalten derMaschine gegeniiber den des Zylinderblocks 2 und dem Zylinderkopf 3 bzv\ 
einer Verschlechterung zu schiitzen, wahrend die Abgasqua- ner pberen Wand des Kolbens 4 definiert: Eine Luft-Kraft- 
litat gegeniiber einer Verschlechterung mit einer hohen Zu- 25 stoff-Mischung, die in die Maschine 1 geladen wird, durch^ 
verlassigkeit im wesentlichen ohne einen Fehler geschiitzt lauft innerhalb der Verbrennungskammer 8 eine Verbren- 
* wird. nung. Eine Zundkerze 9 ist oben an dem Zylinderkopf 3 an- 

geordnet, so dass sie teilweise in die ^rbrennungskairimer 
Beschreibung des verwandten Sachs tandes 8 vprsteht. Die Luft-KraftstofT-Mischung wird von einer 

30 elektrischen Entladung gezuhdet, die an der Zundkerze 9 

In dem technischen Gebiet der Brennkraftmaschine ist ein stattfindet. 
System zum variablen Steuern der Betriebssteuerzeit fiir Ein Verteiler 10 ist installiert, wobei dieser mit einer. aus- 

wenigstens ein Einlassventil und ein Auslassventil in. Ab- lassseitigen Kurbelwelle 20 (die nachstehend beschrieben 
hangigkeit von dem Betriebszustand der Brennkraftma- wird) gekoppelt ist, die auf dem Zylinderkopf 3 angebracht 
schine altbekannt. Das Ventiizeitsteuerungssystem dieses 35 i^t^umemehoheZundspannungsequentieUandieZuiidker- 
Typs umfasst einen Mechanismus zum Halten oder varia- zen 9 anzulegen, die jeweils fur die einzelnen Zylinder vor-. 
blen Steuern der Ventilsteuerzeit in Abhangigkeit von dem gesehen sind. Diesbezuglich ist ein Zunder U zum Erzeu- 
Maschinenbetriebszustand im Hinblick auf eine Realisation gen der hohen Zundspannung vorgesehen. 
einer optimalen Ventilzeitsteuerung. Insbesondere ist jede Zundkerze elektrisch mit dem Ver- 

Beispielsweise wird die Steuerzeit zum Offhen des Ein- 40 teiler 10 mit Hilfe ernes fur Hochspannung ausgelegten Ka- 
lassventils in einer vorgeriickten Phase gehalten, wenn die bels (nicht ^ezeigt) elektrisch verbunden, wobei die von 
Maschinendrehzahl in einem stabilen mittleren Bereich ist, dem Zunder 11 ausgegebene Hochspannung jeweils an die 
um eine EGR-(Abgasruckfuhrung)Funktion zu realisieren, einzelnen Zundkerzen 9 mit Hilfe des Verteilers 10 syn- 
wohingegen dann, wenn die Maschinendrehzahl in einem chron zu der Drehung der Kurbelwelle 5 verteilt wird. {' 
hoheren Geschwindigkeitsbereich oder hi einem niedrigeren 45 In der Zuqrdnung zu dem Zylinderblock 2 ist ferner \±a 
Geschwindigkeitsbereich ist, das Einlassventil in einer zu- Wassertemperatursensor 12 installiert, der zur Erfassung ei- 
ruckverlegten Phase gehalten wird, um ein hohes Ausgangs- ner Temperatur W des Kiihlwassers, welches, durch einen 
drehmoment sicherzustellen oder einen stabilen Betri'ebszu- Kuhlkanal flieBt, dient Eirie Einlassof&ung 13 ist an einer 
stand sicherzustellen. Einlassseite des Zylinderkopfes 3 vorgesehen, wahrend eine 

Nachstehend wird unter Bezugnahme auf die FJg. 10-13 50 Auslassoffhung 14 an einer Auslassseite des Zylinderkopfes 
ein herkornmliches Ventiizeitsteuerungssystem fur die 3 angeordnet ist. 

Brennkraftmaschine beschrieben. Fig. 10 ist ein schemati- Ein Einlasskanal 15 stent in Verbindung mit der Einlass- 

sches Diagramm, welches allgemein eine Konfiguration ei- bffhung 13, wobei ein Auslasskanal 16 mit der Auslassoff- 
nes Benzinmaschinensystems zeigt, das mit einem her- nung 14 in Verbindung steht. Ein Einlassventil 17 ist in der 
kommlichen Ventilsteuerzeit-Regulierungs- oder -Steuer- 55 Einlassofmung 13 » des Zylinderkopfes 3 angeordnet, wah- 
mechanismus ausgeriastet ist. Unter Bezugnahme auf die Fi- rend ein Auslassventil 18 in der Auslassoffnung 14 des Zy- 
gur bildet eine Brennkraftmaschine, die allgemein mit dem linderkopfes 3 installiert ist. 

Bezugszeichenl bezeichnet ist, einen Hauptteil des Benzin- Eine einlassseitige Nockenwelle 19 befindet sich uber 

maschinensystems urid umfasst eine Vielzahl von Zylindern dem Einlassventil 17, um das Einlassventil 17 in den offe- 
(z. B. vier Zylinder). In Fig. 10 sind jedoch stellvertretend 60. nen oder geschlossenen Zustand zu treiben. In ahnlicher 
nur ein Zylinder und zugehorige Komponenten dargestellt. ' Weise ist die auslassseitige Kurbelwelle 20 uber dem Aus- 
Wie in Fig. 10 gezeigt bildet ein Zylinderblock 2 einen lassventil 18 angeordnet, um das Auslassventil 18 zu offnen 
Zylinderabschnitt der Maschine 1. Ein Zylinderkopf 3 ist oder zu schlieBen. 

mit dem Zylinderblock 2 an einem oberen Ende davon ver- Eine Einlasssteuerzeitscheibe 21 ist auf der einlassseiti- 

bunden Ein Kolben 4 ist innerhalb einer Zylinderkammer 65 gen Kurbelwelle 19 an einernEnde davon angebracht, wah- 
aufgenommen, die in dem Zylinderblock 2 gebildet ist, um rend eine Auslasssteuerzeitscheibe 22 auf der auslassseiti- 
sich so in der vertikalen Richtung hin- und herzubewegen. gen Nockenwelle 20 an einem Ende davon angebracht ist. 
Ein Kurbelwelle 5 ist betriebsmaBig mit dem Kolben 4 an Die Einlasssteuerzeitscheibe 21 und die Auslasssteuerzeit- 
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scheibe 22 sind betriebsmaBig mit der Kurbelwelle 5 mit 
Hilfe eines Zeitsteuerungsriemens 23 gekoppelt, so dass 
jede der Nockenwellen 19 und 20 sich bei einer Geschwin- 
digkeit drehen konnen, die im wesentlichen gleich zu einer 
Halfte der Drehgeschwindigkeit der Kurbelwelle 5 ist; 5 

Wenn die Maschine 1 sich in dem Betriebszustand befin- 
det, wird das Antriebsdrehmoment der Kurbelwelle 5 an die 
Nockenwelle 19 bzw. 20 mit Hilfe des Zeitsteuerungsrie- 
mens 23 und der Steuerzeitscheibe 21 und 22 iibertragen, 
um : dadurch die Nockenwelle 19 bzw. 20 zu drehen. 10 

Somit wird das Einlassventii 17 und das Auslassventil 18 
jeweils in die geoffheten/geschlossenen Zustande synchron 
mit der Drehung der Kurbelwelle 5 und somit der vertikalen 
Hin- und Herbewegung des Kolbens 5 angetrieben. Mit an- 
deren Worten wird jeweils das Einlassventii 17 und das Aus- 15 
lassventil 18 mit einer vorgegebenen Offnungs-/Schlie- 
Bungs-Steuerzeit synchron zu einer Serie von 4 Hiiben, d. h. 
Ansaughub, Kompressionshub, Explosions-(Ausdehnungs- 
)Hub und Auslasshub der Maschine 1 angetrieben. 

Ein Nockenwinkelsensor 24 ist in der Nahe der einlass- 20 
seitigen Nockenwelle 19 angeordnet und dafiir ausgelegt, 
ein Nockenwinkelsignal SGC zum Erfassen der Betati- 
gungssteuerzeit (d. h. der Ventilsteuerzeit) des Einlassven- 
tils 17 zu erzeugen. 

Ein Signalrotor 25 ist integral auf der einlassseitigen 25 
Nockenwelle 19 angebracht, wobei die.auBere Umfangs- 
oberflache des Signalrotors 25 mit 4 Zahnen 25a in einem 
Winkelab stand von 90° dazwischen gebildet ist Jeder der 
Zahne 25a ist aus einem magnetischen Material gebildet. Je- 
des Mai, wenn die Zahne 25a vor dem Nockenwinkelsensor 30 
24 vorbeigehen, wird ein impulsartiges Nockenwinkelsignal 
(eine Impulssignal, welches die Winkelposition der Nocke 
anzeigt) SGC von dem Nockenwinkelsensor 24 erzeugt. 

Ein Drosselventil 26 ist in dem Einlass kanal 15 an einem 
mittleren Abschnitt davon installiert und ist dafur ausgelegt, 35 
um in Ansprechen auf eine Betatigung eines Gaspedals 
(nicht gezeigt) selektiv geofmet oder geschlossen zu wer- 
den, wodurch die an die Maschine 1 gefiihrte Luftfluss- 
menge, d. h. der Eihlassluftfluss Q, eingestellt oder reguliert 
wird. Diesbezuglich ist ein Drosselsensor 27 betriebsmaBig 40 
mit dem Drosselventil 26 zum Erfassen des Drosseloff- 
nungsgrads 6 gekoppelt. 

Ein Einlassluftfluss-Sensor 28 ist an einer Stelle strom- 
aufwarts von dem Drosselventil 26 zum Erfassen des Ein- 
lassluftflusses Q in dem Einlasskanal 15 angeordnet, indem 45 
beispielsweise auf eine thermische Erfassungstechnik zu- 
riickgegriffen wird, die an sich in dem technischen Gebiet 
bekannt ist. Ferner ist ein Absorptiohstank 29 an einer Stelle 
stromabwarts an dem Drosselventil 26 gebildet, um.die Pul- 
sation des Einlassluftflusses Q zu unterdriicken. 50 

Ein Kraftstoffeinspritzer 30 ist der Nahe der Einlassoff- 
nung 13 jedes einzelnen Zylinders vorgesehen, um Kraft- 
stoff einzuspritzen, um dadurch die Luft-Kraftstoffmi- 
schung in die Verbrennungskammer 8 zu laden. Jeder der 
Kraftstoffeinspritzer 30 ist normalerweise durch ein elektrb- 55 
magnetisches Ventil gebildet, welches auf eine elektrische 
Erregung hin geoffnet wird. Der Krafts toff wird an jeden der 
Kraftstoffeinspritzer 30 unter Druck von einer Kraftstoff- 
pumpe (nicht gezeigt) gefuhrt. 

Beim Betrieb der Maschine 1 wird Luft in den Einlasska- 60 
nal 15 gefuhrt, wahrend der Kraftstoffeinspritzer 30 Kraft- 
stoff in die Richtung auf die Einlassoffiiung 13 hin ein- - 
spritzt, Infolgedessen wird eine Luft-Kraftstofrmischung in 
der Einlassoffhung 13 erzeugt, um durch das Einlassventii 
17, welches dafur ausgelegt ist, um sich in dem Ansaughub 65 
zu ofmen, in die Verbrennungskammer 8 hineingesaugt zu 
werden. 

Ein variabler Ventilsteuerzeit(VVT)-Mechanismus 40 ist 



betriebsmaBig mit der einlassseitigen Nbckenwelle 19 ge- 
koppelt und dafiir ausgelegt, um hydraulisch (uber das Me- 
dium eines Schmierols der Maschine 1) zum Andern oder 
Modifizieren der Ventilbetriebs-Steuefzeit des Einlassven- 
tils 17 (oder wenigstens des Einlassventils 17 und/oder des 
Auslassventils 18) angetrieben zu werden. Insbesondere ist 
der variable Ventilsteuerzeitmechanismus 40 so ausgelegt, 
dass er. die Ventilbetriebssteuerzeit des Einlassventils 17 
durch kontinuierliches Andem oder Variieren des Verset- 
zungswinkels der einlassseitigen Nockenwelle 19 relativ zu 
derEinlasssteuerzeitscheibe21 andert. Diesbeziighch ist ein 
Olsteuerventil (OGV) 80 vorgesehen, um das Arbeitsol an 
den variablen Ventilsteuerzeitmechanismus 40 zu ftihren 
und auBerdem die Menge des Arbeits.ols einzustellen. 

Fiir den Zweck einer Gesamtsteuerung des Maschinenbe- 
triebs ist eine elektronische Steuereiriheit (ECU) 100 zum 
Steuem von Betrieb svorgangen der verschiedenen Stellglie- 
der wie des Kraftstoffeinspritzers 30, des Ziinders 11, des ■ 
Olsteuerventils 80 und anderen vorgesehen, um dadurch die 
Kraftstoffeinspritzmenge, die Ziindsteuerzeit, die Ventilbe- 
triebssteuerzeit und andere auf Grundlage der Ausgange der 
verschiedenen Sensoren wie des Einlassluftflusses Q, der 
Kuhlwassertemperatur W, des Kurbelwinkelsignals SGT, 
des Nockenwinkelsignals SC und anderen, die den Betriebs- 
zustand der Maschine anzeigen, zu steuern. Die elektroni- 
sche Steuereinheit 100 kann aus einem Mikrocomputer oder 
eine Mikroprozessor gebildet sein, wie nachstehend be- 
schrieben wird. 

Als nachstes richtet sich die Beschreibung auf einen Auf- 
bau eines variablen Ventilsteuerzeitsystems einschlieBlich 
des variablen Ventilsteuerzeit(WT)-Mechanismus 40 und 
des Olsteuerventils 80 unter Bezugnahme auf die Fig. 
11-19. Fig. 11 ist ein Seitenaufrissansicht, die teilweise ini 
Querschnitt eine strukturelle Anordnung uin die einlassseiti- 
gen Nockenwelle 19 herum, die in Zuordnung zu dem varia- 
blen Ventilsteuerzeitmechanismus 40 vorgesehen ist, zeigt. 
Ferner zeigt diese Figur auch einen Aufbau der Arbeitsbl- 
Zufuhrungseinrichtung (die dem Olsteuerventil oder OCV 
80 entspricht), um den variablen Ventilsteuerzeitmechanis- 
mus 40 anzutreiben. "Qberdies sind in Fig. 11 die Kornpo- 
nenten, die die gleichen oder die aquivalenten wie diejeni- 
gen sind, die voranstehend beschreiben wurde, mit gleichen 
Bezugszeichen bezeichnet. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 11 client der variable Ventil- 
steuerzeitmechanismus 40 zum Steuern einer Einlassventil- 
steuerzeit, wahrend das Olsteuerventil 80 die Menge des Ar- 
beitsols steuert, welches an den variablen Ventilsteuerzeit- 
mechanismus 40 geliefert wird. Die Einlasssteuerzeit- 
scheibe 21 dreht sich synchron mit der Kurbelwelle 5 iiber 
das Medium des endlosen Steuerzeitriernens 23, der sich ge- 
meinsam mit der Drehung der Kurbelwelle 5 bewegt. 

Translatorisch an die einlassseitige Nockenwelle 90 wird 
die Drehung der Einlassteuerzeitscheibe 21 mit einer gean- 
derten oder modifizierten Phase aufgrund der Einwirkung 
des variablen Ventilsteuerzeitmechanismus 40 iibertragen. 

Ein 41 Lager ist fest auf dem Zylinderkopf 3 (siehe Fig. 
10) zum drehbaren Halten der einlassseitigen Nockenwelle 
19 angebracht. 

Ein erster Olkanal 42 und ein zweiter Olkanal 43 sind in 
Zuordnung zu der einlaBseitigen Nockenwelle 19 bzw. ei- 
nem Rotor 52 (der nachstehend beschrieben wird) vorgese- 
hen. Der erste Olkanal 42 steht in Verbindung mit einer hy- 
draulischen Zuruckverlegungskammer 62 (die nachstehend 
beschrieben wird), um den Rotor 52 winkelmaBig in die Zu- 
ruckverlegungsrichtung zu versetzen, wahrend der zweite 
Olkanal 43 in Verbindung mit einer hydraulischen Vorriik- 
kungskammer 63 (die nachstehend beschrieben wird) steht, 
um den Rotor 52 winkelmaBig in die Vorruckungsrichtung 
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zu versetzen. 

Femer ist eine Olpumpe 91 vorgesehen, urn Arbeitsol 
(Schrnierol) aus einer Olwanne 90 herauszunehmen; Zusatz- 
lich ist ein Olfilter 9a zur Reinigung des Arbeitsols vorgese- 
hen, welches aus der Olwanne 90 herausgenommen wird. 
Die Olwanne 90, die Olpumpe 91 und der Olfilter 92 arbei- 
ten zusarnmen, um die Schmiereinrichtung zum Schmieren 
Von verschiedenen Teilen oder Komponenten der Maschine 
1 (siehe Fig. 10) zu bilden und gleichzeitig eine Arbeitsol- 
Zufuhrungseinrichtung fur den variablen Ventilsteuer- 
zeit(WT)-Mechanismus 40 in Zusarnmen wirkung mit dem 
Olsteuerventil (OCV) 80 zu bilden. 

Eine Vielzahl von Sensoren, die allgemein und kollektiv 
mit einem Bezugszeichen 99 bezeichnet sind, umfassen die 
Sensoren wie den Kurbelwinkelsensor 6, der voranstehend 
erwahnt wurde, und andere, die in Zuordnung zu der Ma- 
schine 1 vorgesehen sind, wobei Ausgangssignale von die- 
sem Sensoren, die verschiedene Betriebszustandsinforma- 
tionen der Maschine 1 anzeigen, der elektroriischen Steuer- 
einheit (ECU) 100 eingegeben werden. 

Ein Spulenventilelement 82 ist in einem Gehause 81 des 
Olsteuerventils 880 verschiebbar bewegbar darin angeord- 
net. Ein lineares Solenoid 83 steuert das Spulenventilele- 
ment 82 in Abhangigkeit von einem entsprechenden Steuer- 
signal, das von der elektronischen Steuereinheit (ECU) 100 
ausgegeben wird. Eine Feder 84 ist vorgesehen, um das Spu- 
lenventilelement 82 in die Richtung entgegengesetzt zu der 
Antriebsrichtung des lineareri Solenoids 83 in einer elasti- 
schen Weise zu drangen. 

Das Gehause 81 ist mit verschiedenen Ofmungen 85 bis 
87, 88a und 88b versehen. 

Die Olzufuhrungsoirnung 85 steht hydraulisch mit der 
Olpumpe 91 mit Hilfe des Olfilters 92 in Verbindung, wah- 
rend eine A-Offoung 86 hydraulisch mit dem zweiten Olka- 
nal 43 in Verbindung steht Andererseits stehen Auslassoff- 
nungen 88a und 88b hydraulisch mit der Olwanne 90 in Ver- 
bindung. 

. Wenn die Maschine 1 arbeitet, wird das Arbeitsol herauf- 
genommen von der Olwanne 90 rnit Hilfe der Olpumpe 91, 
die im Ansprechen auf die Drehung der Kurbelwelle 5 in ei- 
nen Betrieb versetzt wird. Das Arbeitsol, welches von der 
Olwanne 90 herausgenommen und davon abgegeben wird, 
wird selektiv unter Druck an den ersten Olkanal 42 oder an 
den zweiten Olkanal 43 mit Hilfe des Olsteuerventils 80 
iiber den Olfilter 92 geliefert. 

Die Flussrate des Ols in dem ersten Olkanal 42 und dem 
zweiten Olkanal 43 (d. h. die Menge des hydraulischen Me- 
diums oder Ols, welches durch den ersten Olkanal 42 bzw. 
den zweiten Olkanal 43 flieBt) wird vergroSert oder verklei- 
nert, wenn die Offhungsgrade der Ofmungen 86 und 87 auf- 
grund der Schiebebewegung des Spulenventilelements 82 
kontinuierlich geandert werden. In diesem Zusammenhang 
sei drauf hingewiesen, dass die Offhungsgrade der A-Off- 
nung 86 und der B-Offhung 87 jeweils in Abhangigkeit von 
dem Wert des Steuerstroms i (eine SteuergroBe), der an das 
lineare Solenoid 83 gefuhrt wird, bestimmt werden. Nach- 
stehend wird dieser Strom auch als der lineare Solenoid- 
strom i oder Strom des linearen Solenoids bezeichnet. 

Die elektronische Steuereinheit 100 steuert den linearen 
Solenoidstrom i auf Grundlage der Signale, die von den ver- 
schiedenen Sensoren wie dem Kurbelwinkelsensor 6, dem 
Nockeriwinkelsensor 24 und anderen ausgegeben werden. 

Das Gehause 44 des variablen Ventilsteuerzeit(WT)- 
Mechanismus 40 ist relativ zu der einlassseitigen Kurbel- 
welle 19 drehbar angebracht, wobei ein Gehause 45 fest an 
dem Gehause 44 befestigt ist Eine Riickfeder 46, die durch 
eine Blattfeder gebildet sein kann, ist zwischen einer Spit- 
zenabdichtung 49 (die nachstehend beschrieben wird) und 



dem Gehause 45 angeordnet, um dadurch die Spitzenab- 
dichtung 49 an den Rotor 52 (der ebenfalls nachstehend be- 
schrieben wird) elastisch zu driicken. 

Ein Deckel 47 ist an dem Gehause 45 mit Hilfe von Bol- 
5 zen 48 befestigt, die das Gehause 44, das Gehause 45 und 
den Deckel 47 aneinander befestigen. Die voranstehend er- 
wahnte Spitzenabdichtung 49 wird an den Rotor 52 mit 
Hilfe der Riickfeder 46 gedruckt, um dadurch einen Fluss 
des Arbeitsols zwischen den hydraulischen Kammern, die 

10 von einander durch den Rotor 52 geteilt sind, und dem Ge- 
hause 45 zu verhindern (d. h. ein Leek des Arbeitsols zu ver- 
hindem). Eine Platte 50 ist an dem Deckel 47 mit Hilfe einer 
Schraube 51 befestigt. 

Der Rotor 52 ist fest auf der einlassseitigen Nockenwelle 

15 19 angebracht und ist relativ zu dem Gehause 45 drehbar an- 
gebracht Der Rotor 52 ist mit einem zylindrischen Halter 53 
versehen, der eine Ausnehmung aufweist, die dafur ausge- 
legt ist, um an einem Plunger 54 anzugreifen (der nachste- 
hend beschrieben wird). 

20 Der Plunger 54, der mit einem Vorsprung versehen ist, ist 
dafur ausgelegt, um sich innerhalb des Gehauses 44 unter 
dem Einfluss der Federung einer Feder 55 (die nachsteK d 
beschrieben wird) und eines hydraulischen Drucks von, ~, 
welches in den Halter 53 eingeleitet wird, verschiebbar zu 

25 bewegen. Die Feder 55 ubt eine fedemde oder Federkraf t 
zum Driicken des Plungers 54 in Richtung auf den Rotor 52 
hin aus. 

Ein Plungerolkanal 56 liefert das Arbeitsol zum Anwen- 
den des hydraulischen Drucks auf den Plunger 54 entgegen 
30 der Federkraft, die von der Feder 55 ausgeiibt wird. Ein 
Luftkahal 57 ist vorgesehen, um den Raum, der auf der Seite 
des Plungers 54 gebildet wird, auf der die Feder 55 angeord- 
net ist, konstant auf den atmospharischen Druck einzustel- 
len. 

35 Die einlassseitige Nockenwelle 19 urid der Rotor 52 sind 
fest aneinander mit Hilfe eines Verbindungsbolzens 58 ver- 
bunden. Andererseits sind die einlassseitige Nockenwelle 
19 und der Rotor 52 durch einen drehbaren Wellenabschnitt 
eines Wellenelements 59, das relativ zu dem Deckel 47 

40 drehbar angebracht ist, untereinander verbunden. Ein Luft- 
kanal 60 ist so gebildet, dass er sich durch das Wellenele- 
ment 59 und die einlassseitige Nockenwelle 19 erstreckt, um 
den inneren Raum, der von der Platte 50 definiert wird, ?"f 
den atmospharischen Druck einzustellen. ( 

45 Fig* 12 ist eine Teilquerschnittsahsicht, die einen Zustand 
zeigt, in dem ein hydraulischer Druck an den Plunger 54 mit 
Hilfe des Plungerolkanals 56 angelegt wird. 

Wie sich der Fig. 12 entnehmen lasst, wird der Plunger 54 
gezwungen, an dem Gehause 44 anzuliegen, wobei die Fe- 

50 der 55 unter dem hydraulischen Druck komprimiert wird. 
Infolgedessen werden der Plunger 54 und der Halter 53 von- 
einander getrennt, um dadurch dem Rotor 52 zu ermogli- 
chen, sich relativ zu dem Gehause 44 zu drehen. 

Fig. 13 ist eine Querschnittsansicht entlang einer Schnitt- 

55 linie X-X in Fig. 11 gesehen in der Richtung, die mit den 
Pfeilen angedeutet ist, Fig. 14 ist eine Teilquerschnittsan- 
sicht zum Darstellen einer Versetzung einer Schiebeplatte 
71, Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht endang einer Linie 
Y-Y in Fig. 11 gesehen in der Richtung, die mit den Pfeilen 

60 angedeutet ist, und Fig. 16 ist eine Querschnittsansicht ent- 
lang einer Linie Z-Z in Fig. 11 gesehen in der Richtung, die 
mit den Pfeilen angedeutet ist. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 3-1 6 sind die Bolzen 48 
jeweils schraubmafiig in den Bolzenlochem 61 aufgenom- 

65 men. Es sind sekforartige hydraulische Zuruckverlegungs- 
kammern 62 vorgesehen, um erste bis vierte Flugel 64-67 
jeweils in eine Zurackverlegungsrichtung zu drehen, wie 
nachstehend beschreiben. Die Flugel 64-67, die voranste- 
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hend erwahnt wurden, sind integral mit dem Rotor 52 gebii- 
det. 

Die hydraulischen Zuruckverlegungskainmern 62 sind in 
Entsprechung zu den ersten bis vierten Flugeln 64-67 defi- 
niert, jeweils von dem Rotor 52, dem .Gehause 45, demDek- 
kel 47 und dem Gehause 44 eingeschlossen. Femer stehen 
die hydraulischen Zuruckverlegungskammern 62 hydrau- 
lisch mit dem ersten Olkanal 42 in Verbindung, so dass an 
sie Arbeitsflussigkeit davon geliefert werden kann. 

Andererseits sind sektorartige hydraulische Vorriickungs- 
kammern 63 vorgesehen, urn die ersten bis vierten Flugel 
64-67 in eine Vorruckungsrichtung zu drehen. Die hydrauli- 
schen Vprruckungskammem 63 sind in Entsprechung zu den 
ersten bis vierten Flugeln 64-67 jeweils definiert, wobei sie 
von dem : Rotor 52, dem Gehause 45, dem Deckel 47 und 15 
dem Gehause 44 eingeschlossen sind. Femer stehen die hy- 
draulischen Vorruckungskammern 63 hydraulisch mit dem 
zweiten Olkanal 43 in Verbindung, wobei die Arbeitsfliis- 
sigkeit davon an sie zugefuhrt wird. 

Mit der voranstehend beschriebenen Anordnung wird der 20 
Rotor 52 relativ zu dem Gehause 44 in Abhangigkeit von 
der Menge des Arbeitsols, welches an die hydraulische Zu- 
ruckverlegungskammer 62 und die hydraulische Vorruk- 
kungskammer 63 zugefuhrt wird, versetzt, wodurch die Vo- 
lumen der hydraulischen Zuriickverlegurigskammer 62 und 
der hydraulischen Vorruckungskammern 63 verahlasst wer- 
den, sich entsprechend zu andern. 

Unter-Bezugnahme auf die Fig. 13-16 sind die Bolzen 48 
jeweils schraubenmaBig in den Bolzenlochern 61 aufge- 
nommen^Es sind 'sektorartige hydraulische Zuruckverle- 
gungskammern 62 vorgesehen, urn erste bis vierte Flugel 64 
bis 67 in einer Zuruckverlegungsrichtung zu drehen, wie 
voranstehend beschrieben. Die Flugel 64 bis 67, die voran- 
stehend erwahnt wurden, werden integral mit dem Rotor 52 
gebildet. 

Jbie hydraulischen Zuruckverlegungskammern 62 sind in 
Entsprechung zu den ersten bis vierten Flugeln 64 bis 67 je- 
weils definiert, wobei sie von dem Rotor 52, dem Gehause 
45* dem Deckel 47 und dem Gehause 44 eingeschlossen 
sind. Ferner stehen die hydraulischen Zuruckverlegungs- 
kammern 62 hydraulisch mit dem ersten Olkanal 42 in Ver- 
bindungi so dass an sie die Arbeitsflussigkeit davon gefuhrt 
werden kann. 

Andererseits sind sektorartige hydraulische Vorruckungs- 
kammern 63 vorgesehen, urn die ersten bis vierten Flugel 
64-67 in eirie Vorruckungsrichtung zu drehen. Die hydrauli- 
schen Vorruckungskammern 63 sind- jeweils in Entspre- 
chung zu den ersten bis vierten Flugeln 64-57 definiert, wo- 
bei sie von dem Rotor 52, dem Gehause. 45, dem Deckel 47 
und dem Gehause 44 eingeschlossen sind. Ferner stehen die 
hydraulischen Vorruckungskammern 63 hydraulisch mit 
dem zweiten Olkanal 43 in Verbindung, wobei an sie das Ar- 
beitsol davon geliefert wird. 

Mit der voranstehend beschriebenen Anordnung wird der 
Rotor 52 relativ zu dem Gehause 44 in Abhangigkeit von 
der Menge des Arbeitsols, das an die hydraulische Zuruck- 
verlegungskammer 62 und die hydraulische Vorruckungs- 
kammer 63 geliefert wird, versetzt, wodurch bewirkt wird, 
dass sich die Vblumen der hydraulischen Zuruckverlegungs- 
kamrner 62 urid der hydraulischen Vorruckungskarnmer 63 
entsprechend andern. 

Der ers te Flugel 64 s tent radi al nach auiSen von dem Rotor 
52 vor. Der Halter 53 ist an dem ersten Flugel 64 an der 
Seite, die auf das Gehause 44 gerichtet ist, angebracht,. wo- 
bei ein kommuhizierender Olkanal 70, der nachstehend be- 
schreiben wird) in dem Deckel 47 gebildet ist. Eine Fuh- 
rungsausnehmung 72 (die nachstehend beschrieben wird) ist 
in einem Zwischenabschnitt vbn jedem der kommunizieren- 
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den Olkanale 79 gebildet. Der Plungerolkanal 56 erstreckt 
sich von der Fuhrungsausnehmung 72 an das Gehause 44 
durch den Halter 53. 

In ahnlicher Weise ist jeder der zweiten bis vierten Flugel . 
5 65 bis 67 so gebildet, dass er von dem Rotor 52 in der radia- 
len Richtung vorsteht. Femer ist eine Spitzenabdichtung 73 
(die ebenfalls nachstehend beschrieben wird) an eiriem Ab- 
schnitt von jedem der ersten bis vierten Flugel 64 bis 67 vor- 
gesehen, wobei der Abschnitt in einen Kontakt mit dem Ge- 
10 hause 45 gebracht wird. 

Ein Rugelhalterungselement 68 bildet einen Mittenab- 
schnitt des Rotors 52.- Schuhe 69 sind vorgesehen, die sich 
von dem Gehause 45 nach innen in die radiale Richtung er- ' 
strecken. Jeder Schuh 69 ist mit dem Bolzenloch 61 zum 
schraubmaBigen Aufnehmen des Bolzens .48 verseheh, wo- 
bei die Spitzenabdichtung 49 an dem Abschnitt des Schuhs 
69 vorgesehen ist, der in einen Kontakt mit dem Flugelhal- 
terungselement 68 gebracht wird. 

Der kommunizierehde Olkanal 70 steht mit der hydrauli- 
schen Zuruckverleguhgskarnmer 62 und der hydraulischen 
Vonnckungskammer 63, die jeweils auf beiden Seiten des 
ersten Flugels 54 gebildet sind, in Verbindung. Die Schiebe- 
platte 71 ist innerhalb der Fuhrungsausnehmung 72 (die 
nachstehend beschrieben wird), die an einer Zwischenstelle 
25 des kommunizierenden Olkanals 70 gebildet ist, bewegbar. 
An dieser Stelle sei erwahnt, dass der kommuniziefende Ol- 
kanal 70 dlurch die Schiebeplatte 71 so unterteilt oder aufge- 
teiltist, dass zwischen der hydraulischen Zuruckverlegungs- 
karnmer 62 und der hydraulischen Vorruckungskarnmer 63 
30 kein Olleck auftritt 

Mit der voranstehend beschriebenen Ariordnurig wird die 
Schiebeplatte 71 veranlasst, sich in Richtung auf die hydrau- 
lische Vorruckungskarnmer 63 zu versetzen, wenn der hy- 
draulische Druck innerhalb der hydraulischen Zuriickverle- 
35 gungskammer 62 hoch ist (siehe Fig. 1 3). Wenn andererseits 
der hydraulische Druck innerhalb der hydraulischen Vornik- 
kungskammer 63 hoch ist, dann wird die Schiebeplatte 72 
gezwungen, sich in Richtung auf die hydraulische Zuriick- 
verlegungskammer 62 hin zu bewegen (siehe Fig. 14). 
40 Wie voranstehend erwahnt ist. die Fuhrungsausnehmung 
72 an einem mittleren Abschnitt des kommunizierenden Ol- 
kanals 70 vorgesehen, wobei die Fulirungsausnehmung 72 
an einem mittleren Abschnitt daVon mit dem Plungerolkanal 
56 in Verbindung steht.' 
45 Wenn sich somit die Schiebeplatte 71 zu der hydrauli- 
schen Vorrichtungskammer 63 (siehe Fig. 13) bewegt, kom- 
muniziert der Plungerolkanal 56 mit der hydraulischen Zu- 
ruckverlegungskammer 62, wohingegen dann, wenn sich 
die Schiebeplatte 71 auf die hydraulische Zuriickverle- 
50 gungskammer 62 bewegt (siehe Fig. 14) , der Plungerolkanal 
56 auf den Zustand eingestellt wird, def mit der hydrauli- 
schen Vorruckungskarnmer 63 kommuniziert. 

Die Spitzenabdichtung 73 ist in Zuordnung zu jedem der 
ersten bis vierten Flugel 64 bis 67 vorgesehen, um ein Ol- 
55 leek zwischen den Flugeln und dem Gehause zu verhindem. 
Uberdies sei erwahnt, dass die in den Fig. 13 , 14 und 16 ge-. 
zeigten Pfeile die Richtung anzeigen, in der der variable 
Ventilzeitsteuerungsmechanismus . 40 insgesamt mit Hilfe 
des Steuerzeitriemens 23 und andereri gedreht wird. 
60 Als nachstes werden Betriebsvorgange des variablen 
Zeitsteuerungs(VVT)-Mechanismus 40 und des Olsteuer- 
ventils (OGV) 80 konkret beschrieben. 

-Zunachst nimmt in dem Zustand, in dem der Betrieb der 
Maschine 1 gestoppt ist, der Rotor 52 eine maximale zu- 
65 riickverlegte Position ein (d. h. die Position, an der der Rotor 
52 relativ zu dem Gehause 44 in die Zuruckverlegungsrich- 
tung maximal gedreht worden ist), wie in Fig. 13 gezeigt. 
In dem voranstehend erwahnten Zustand ist der hydrauli- 
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sche Druck von Ol, das von der Olpumpe 91 an- das Olsteii- steuerventils 80, wenn der von der elektronischen Steuerein- 

erventil 80 geliefert wird, gering (auf dematmospharischen. heit (ECU) 100 ausgegebene Steuerstrom i jeweils unter- 
Dnick). Demzufolge wird Ol weder an den ersten Olkanal schiedliche Werte annimmt. 

42 noch an den zweiten Olkanal 43 geliefert. Somit wird Insbesondere zeigt Fig. 17 einen Betriebszustand des Ol- 

kein hydraulischer Druck an den Plungerolkanal 56 ange- 5 steuerventils 80, werin der Wert des Steuerstroms i ia (z. B. 

legt, wobei als Folge davon der Plunger 54 elastisch an den 0,1 Ampere) kleiner als ein Referenzstrornwert ib (z. B. 0,5 

Halter 53 unter dem Einfluss der Feder 55 gedriickt wird, . Ampere) ist . 

wie in Fig. 11 gezeigt. Sornit sind der Plunger 54 und der Bezugnehmend auf Fig. 17 wird das Spulenventilelement 

Halter 53 rniteinander eingeriickt 82 elastisch an die linke Seite des Gehauses 81 unter dem 

Beim Starten eines Betriebs der Maschine 1 wird die Ol- 10 Einfluss der Feder 84 gedriickt, wodurch die Olzufiihrungs- 

pumpe 91 in Betrieb genommen, wodurch der hydraulische ofmung 85 und die A-Ofmung 86 einerseits und die B-Off- 

Druck, der an das Olsteuerventil 80 geliefert wird, ansteigt. nung 87 und die Auslassofrhung 88b andererseits gegensei- 

Demzufolge wird ein hydraulisches Medium oder Ol an die tig in Verbindung gebracht werden, wie mit den Pfeilen an- 

hydraulische Zuruckverlegungskammer 62 mit Hilfe der A- gedeutet. 

Ofmung 86 geliefert. Infolgedessen wird die Schiebeplatte 15 In diesem Zustand wird Arbeitsol an die hydraulische Zu- 

71 veranlasst, sich in Richtung auf die hydraulische Vorriik- riickverlegungskammer 62 geliefert, wahrend es yon der hy- 

kungskammer 63 hin unter dem hydraulischen Druck, der draulischen Vorruckungskammer 63 abgegeben wird. Dem- 

innerhalb der hydraulischen Zuruckverlegungskammer 62 zufolge wird der Rotor 52 gezwungen, sich relativ zu dem 

vorherrscht, zu bewegen, wodurch eine hydraulische Kom- Gehause 44, mit dem Pfeil angedeutet, in die Gegenuhrzei- 

munikation zwischen der hydraulischen Zuriickverlegungs- 20 gerrichtung zu drehen. Somit wird die Phase der einlasssei- 

kammer 62 und dem Plungerolkanal 56 hergestellt wird. tigen Nockenwelle 19 relativ zu der Einlass-Steuerzeit- 

Demzufolge wird der Plunger 5'4 gedrangt, sich in Richtung scheibe 21 zuriickverlegt, wodurch das Einlassventil 17 in 

auf das Gehause 44 hin zu versetzen, wobei als Folge davon den Zuruckverlegungssteuerzustand gebracht wird. C 

der Plunger 54 und der Rotor 52 voneinander ausgeriickt Fig. 18 zeigt den Betriebszustand des Olsteuerventils 80, 

werden. 25 - wenn der Wert des Steuerstroms i gleich zu dem Referenz- 

. Weil jedoch der hydraulische Druck an die hydraulische stromwert ib (z. B. 0,5 Ampere) ist. In dem in Fig. 18 darge- 

Vorruckungskarnmer 63 angelegt wird, bleibt jeder der er- stellten Zustand sind die Krafte, die von dem linearen Sole- 

sten bis vierten Flugel 64 bis 67 in dem Zustand, der auf den noid bzw. der Feder 84 ausgeiibt werden und in entgegenge- 

Schuhen 69 in der Zuruckverlegungsrichtung unter dem hy- setzten Richtungeri zueinander wirken, im Gleichgewicht, 

draulischen Druck anliegt. Selbst wenn der Plunger 54 aus- 30 wobei als Folge davon das Spulenventilelement 82 an einer 

geruckt wird, werden demzufolge das Gehause 44 und der Position gehalten wird, wo sowohl die A-Offiiung 86 als 

Rotor 52 unter dem hydraulischen Druck innerhalb der hy- . auch die B-OfTnung 87 geschlossen sind. 

draulischen Zuruckverlegungskammer 62 aneinander ge- Demzufolge sind die hydraulische Zuriickverlegungs- 

driickt, wodurch eine Vibration oder ein Stoss auf ein Mini- kammer 62 und die hydraulische Voiruckungskammer 63 in 

mum unterdriickt werden kann. 35 den Zustanden, m denen Arbeitsol weder zugefuhrt noch ab- 

Wenn nun die B-Offhung 87 geoffhet wird, urn dadurch gegeben wird. Demzufolge wird der Rotor 52 an der gegen- 

zu bewirken, dass sich der Rotor 52 in die Vorruckungsrich- wartigen Position solange gehalten, wie das Leek des Ar- 

tung dreht, wird iiber den zweiten Olkanal 43 Arbeitsol an beitsols von der hydraulischen Zurtckverlegungskarhmer 

die hydraulische Vorruckungskammer 63 geliefert. Demzu- 62 und der hydraulischen Vorruckungskammer 63 nicbt auf- 

folge wird ein hydraulischer Druck an den kommunizieren- 40 tritt, wodurch die Phasenbeziehung zwischen der Einlass- 

den Olkanal 70 von der hydraulischen. Vorruckungskammer Steuerzeitscheibe 21 und der einlassseitigen Nockenwelle 

63 iibertragen, wobei als Folge davon die Schiebeplatte 71 . 19 aufxechterhalten werden kann wie sie ist. 

Veranlasst wird, sich in der Richtung auf die hydraulische Fig. 19 zeigt einen Betriebszustand des Olsteuerventils 

Zuruckverlegungskammer 62 hin unter dem hydraulischen 8Q, wenn der Wert des Steuerstroms i ic (z. B. 1,0 Amp(' 

Druck zu bewegen. 45 ist, was grofier als der Referenzstrornwert ib (z. B. 0,5 Ain- 

Wenn sich die Schiebeplatte 71 wie voranstehend er- pere) ist. 

wahnt bewegt hat, , wird der Plungerolkanal 56 in eine hy- Bezugnehmend auf Fig. 19 wird das Spulenventilelement 

draulische Kommunikation mit der hydraulischen Vorruk- 82 auf die rechte Seite des Gehauses 81 unter dem Einfluss 

kungskammer 63 mit Hilfe des kommunizierenden Olkanals des linearen Solenoids 83 getrieben, wodurch die Olzufiih- 

70 gebracht^ wodurch ein hydraulischer Druck an den Plun- 50 rungsof&iung 85 und die B-Offnung 87 einerseits und die A- 

gerolkanal 56 von der hydraulischen Vorruckungskammer Offnung 86 und die Auslassofrhung 88a andererseits mitein- 

63 iibertragen wird. Unter dem voranstehend erwahnten ander in Verbindung gebracht werden, wie mit den Pfeilen 

Druck wird der Plunger 54 gezwungen, sich entgegen der angedeutet: 

Federkraft, die von der Feder 55 ausgeiibt wird, in Richtung In diesem Zustand wird Arbeitsol an die hydraulische 

auf das Gehause 44 hin zu bewegen, was zu einer Ausriik- 55 Vorruckungskammer 63 iiber den zweiten Olkanal 43 gelie- 

kung zwischen dem Plunger 54 und dem Halter 53 fiihrt. fert, wahrend es iiber den ersten Olkanal 42 von der hydrau- 

Durch EinsteUe^n der Menge des Arbeitsols durch Offhen/ lischen Zuruckverlegungskammer 62 abgegeben wird. 

SchlieBen der A-Offhung 86 und der B-Offhung 87 in dem Demzufolge wird der Rotor 52 gezwungen, sich relativ zu 

Zustand, in dem der Plunger 54 und der Halter 53 voneinan- dem Gehause 44 in die Uhrzeigerrichtung zu drehen, wie 

der ausgeriickt sind, kann in dieser Weise eine Drehung des 60 mit dem Pfeil angedeutet. Somit wird die Phase der einlass- 

Rotors 52 relativ zu der Drehung des Gehauses 44 aufgrund seitigen Nockenwelle 19 relativ zu der Einlass-Steuerzeit- 

der Einstellung oder Steuerung der Arbeitsolmenge inner- scheibe 21 veranlasst, sich vorzuriicken, wodurch das Ein- 

halb der hydraulischen Zuruckverlegungskammer 62 und lassventil 17 in den Vorruckungssteuerzustand gebracht 

der hydraulischen Vorruckungskammer 63 vorgeriickt oder wird. 

zuriickverlegt werden. • 65 Wie sich den Fig. 17-19 entnehmen lasst, kann der Grad 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 17 und 19 wird eiri typi- der hydraulischen Kommunikation zwischen der Olzufiih- 

scher Betrieb des Olsteuerventils 18 als nachstes beschrie- rungsoffnung 85 und der A-0fi6iung 86 oder B-Offnung 87 

ben. Uberdies zeigen Fig. 17-19 Betriebszustande des Ol- sowie der Grad der hydraulischen Kommunikation zwi- 
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schen der Auslassoffnung 88a oder 88b und der A-Offhung 
86 oder der B-Offnung 87 in Abhangigkeit von der Position 
des Spulenvehtilelements 82 gesteuert werden. In' diesem 
Zusammenhang sei erwahnt, dass die Position des Spulen- 1 - 
ventilelements 82 und der Wert des Steuerstrom i, der durch 
das liheare Solenoid 83 flieBt, eineh proportionalen Zusam- 
menhang zueinander aufweisen. 

Fig. 20 ist ein charakteristisches Diagramm zum Darstel- 
len eiher Beziehung zwischen dem.Wert des Steuerstroms i, 
der durch das lineare Solenoid 83 flieBt, und einer tatsachli- 
chen Ventilsteuerzeit-Anderungsrate VTa. Insbesondere ist 
graphisch die Rate einer Anderung der tatsachlichen Ventil- 
steuerzeit (nachstehend auch als die tatsachliche Ventilsteu- 
erzeit-Anderungsrate bezeichnet), die mit VTa bezeichnet 
ist, als Funktion des Stroms i des linearen Solenoids unter 
einer vorgegebenen Betriebsbedingung der Maschine 1 dar- 
gestellt. In Fig. 20 stellt ein positiver oder Plus-Bereich der 
tatsachlichen Ventilsteuerzeit-Anderungsrate VTa eine Ver- 
setzung oder Verschiebung.in die Vorruckungsrichtung dar, 
wahrend ein negativer Oder Minus-Bereich der tatsachlichen 
Ventilsteuerzeit-Anderungsrate VTa dem Bereich ent- 
spricht, in dem eine Versetzung oder Verschiebung in die 
Zuruckverlegungsrichtung stattfindeL 

In Fig. 20 stellen die elektrischen Stromwerte ia bis ic 
Werte des linearen Solenoids troms i eritsprechend zu den 
Positionen des in den Fig. 17, 18 bzw. 19 gezeigten Spulen- 
ventilelements 82 dar. Wie sich aus den Figuren entnehmen 
. lasst, isbder Wert des Stroms i des linearen Solenoids, bei 
dem sich die tatsachliche Ventilsteuerzeit Ta nicht andert 
(d. h. VTa = 0) nur ein Stromwert ib, bei dem die Menge des 
Arbeitsols, das von den hydraulischeri Karnmem 62 und 63 
sowie dem hydraulischen Rohr und dem Spulenventilele- 
ment 82 leckt, mit der Menge des Arbeitsols, welches unter 
Druck von der Olpumpe 91 gefuhrt wird, im Gleichgewicht 
ist 

Fig. 21 ist ein charakteristisches Diagramm, welches An- 
derungen in der Beziehung zwischen dem Steuerstrom 1, 
der durch das lineare Solenoid flieBt, und der tatsachlichen 
Ventilsteuerzeit- Anderungsrage VTa darstellt, wobei eine 
Kurve mit einer durchgehenden Linie die charakteristische 
Kurve darstellt, wenn der Ausgabedruck des Arbeitsols rela- 
tiv hoch ist, wahrend eine Kurve mit einer gestrichelten Li- 
nie die charakteristische Kurve darstellt, wenn der Ausgabe- 
druck des Arbeitsols relativ gering ist. In diesem Zusam- 
menhang sei erwahnt, dass der Ausgabedruck des Arbeitsols 
sich in Abhangigkeit von der Maschinendrehzahl NE und 
der Temperatur, beispielsweise der Kuhlwassertemperatur 
W, verandem kann. 

Wie sich der Fig. 21 entnehmen lasst andert sich der Re- 
ferenzstromwert ib konstant in Abhangigkeit von der Ande- 
rung in dem Ausgabedruck des Arbeitsols. Wenn zum Bei- 
spiel der Ausgabedruck des Arbeitsols niedrig wird, dann 
steigt der Referenzstromwert ib an. Demzufolge unterschei- 
det sich die Art, in der sich der Referenzstromwert ib und 
somit die charakteristische Kurve verandert, von einem Pro- 
dukt zu einem anderen Produkt wie dem Spulenventilele- 
ment 82 auf grund einer UngleichmaBigkeit in dem Dimensi- 
onsfaktor oder dergleicherii Wenn der Ausgabedruck des 
Arbeitsols gering wird, dann wird die Anderungsrate in der 
tatsachlichen Ventilsteuerzeit (d. h. dem Wert VTa) relativ 
zu der Anderung des Stroms i des linearen Solenoids abneh- 
men. 

Nachstehend wird der Strom ib des linearen Solenoids, 
bei dem die tatsachliche Ventilsteuerzeit Ta konstant bleiben 
kann, als der Haltestrom ih bezeichnet. 

Wenn die Ventilsteuerzeit vorgeriickt werden soil, kann 
gewohnlicherweise der Strom i des linearen Solenoids rela- 
tiv zu dem Haltestrom ih auf einen groBen Wert eingestellt 



werden. Wenn im Gegensatz dazu die Ventilsteuerzeit zu- 
riickverlegt werden soil, kann der Strom i des linearen Sole- 
noids auf einen kleinen Wert relativ zu dem Haltestrom ein- 
gestellt werden, 

5 Als nachstes wird ein Ventilsteuerzeit-Erfassungsbetrieb 
unter Bezugnahrne auf Fig. 22 beschrieben, die ein Zeitab- 
lauf diagramm ist, das ein Kurbelwinkelsignal SGT, ein 
Nockenwinkelsignals SGCd in der am weitesten zuriickver- 
legten Phase und ein Nockenwinkelsighal SGCa in der vor- 

10 geriickten Phase darstellt. Phasenbeziehungen zwischen 
dem Kurbelwinkelsignal SGT und den Nockenwinkelsigna- 
len SGCd und SGCa sowie die tatsachliche Ventilsteuerzeit 
Ta konnen arithmetisch auf Grundiage des in Fig. 22 gezeig- 
ten Zeitablaufdiagramms bestimmt werden. 

15 . Die elektronische Steuereinheit (ECU) 100 ist so ausge- 
legt oder programrniert, dass sie eine Periode T des Kurbel- 
winkelsignals SGT sowie eine Phasendifferenzzeit ATa, die 
zwischen dem Nockenwinkelsignal SGCa und dem Kurbel- 
winkelsignal SGT liegt (d. h. eine Zeit, die der Differenz in 

20 der Phase zwischen dem Nockenwinkelsignal SGCa und 
dem Kurbelwinkelsignal SGT entspricht) misst. 

Ferner wird die am meisten zuriickverlegte Ventilsteuer- 
zeit Td arithmetisch gemass der nachstehend erwahnten 
Gleichung (1) auf Grundiage der PhasendifTerenzzeit ATd 

25 und der Periode T des Kurbelwinkelsignals SGT bestimmt, 
wenn die Zuriickverlegung der Ventilsteuerzeit maximal ist. 

Td = (ATd/T) x 180[°CA] (1) 

30 Das Ergebnis der voranstehend erwahnten Berechnung 
wird in einem Speicher (RAM) mit wahlfreiem ZugrifT ge- 
speichert, der in der elektronischen Steuereinheit 100 einge- 
bautist. 

Ferner ist die elektronische Steuereinheit 100 prograrn- 
35 miert, uin auf Grundiage der Phasendifferenz ATa, der Peri- 
ode T des Kurbelwinkelsignals SGT und der am weitesten 
zuriickverlegten Ventilsteuerzeit Td gemass des folgenden 
Ausdrucks (2) arithmetisch die tatsachliche Ventilsteuerzeit 
Ta zu bestimmen: 

40 

Ta=(ATa/T)xl80[°CA]-Td (2) 

Ferner ist die elektronische Steuereinheit 100 so program- 
rniert, dass sie die tatsachliche Ventilsteuerzeit Ta veran- 

45 lasst, auf eine gewiinschte (oder Ziel ) Ventilsteuerzeit To zu 
konvergieren, und zwar uber eine Riickkopplungssteuerung 
des Stroms i des linearen Solenoids auf Grundiage der Steu- 
erzeitabweichung oder Differenz ER zwischen der tatsachli- 
chen Ventilsteuerzeit Ta und der gewiinschten Ventilsteuer- 

50 zeit To. 

Fig. 23 ist ein Blockschaltbild, das schematisch eine in- 
terne Konfiguration der elektronischen Steuereinheit (ECU) 
zeigt. Wie sich der Figur entnehmen lasst, umfasst die elek- 
tronische Steuereinheit 100 einen Mikrocomputer 101. 

55 Bezugnehmend auf Fig. 23 umfasst der Mikrocomputer 
101 eine CPU (Zentralyerarbeitungseinheit) 102 zum Aus- 
fuhren von verschiedenen arithmetischen Operationeri, Ent- 
scheidungsverarbeitungen und anderen, ein ROM (einen 
Nur-Lese-Speicher) 103 zum vorherigen Speichern eines 

60 vorgegebenen Steuerprogramms oder von Programmen oder 
dergleichen, ein RAM (einen Speicher mit wahlfreiem Zu- 
grifT) 104 zum voriibergehenden Speichern der Ergebnisse 
von arithmetischen Operationen und/oder anderen Verarbei- 
tungen, die von der CPU 102 ausgefuhrt werden, einen A/D 

65 (Analog-Zu-Digital) Wandler 105 zum Umwandeln eines 
analogen Signals in ein digitales Signal, einen Zahler 106 
zum Zahlen der Periode eines Eingangssignals, einen Zeit- 
geber 107 zum Messen einer Ansteuerzeitperiode eines 
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Ausgangssignals, einen Ausgang sport 108, der eine Aus- 
gangsschnittstelle bildet, uhd einen gemeinsamen Bus 109 
zum Verbinden der verschiedenen Blocke oder Komponen- 
ten 102^-108, die voranstehend erwahnt wurden, untereihan- 
der. - 5 

Zugeordnet dem. Mikrocomputer 101 ist eine erste Ein- 
gangsschaltung 110 vorgesehen, die die Wellenformen des 
von dem Kurbelwinkelsensbr 6 zugefuhrten Kurbelwinkel- 
signals SGT und des von dem Nockenwinkelsensor 24 zu- 
gefuhrten Npckenwinkelsignals SGC formt, wobei das Aus- 10 
gangssignal der ersten Eingangsschaltung. 110 an den Mi- 
krocomputer 101 ais ein. Unterbrechungs-(Interrupt)-Be- . 
fehlssignal INT geliefert wird. 

Jedes Mai, wenn die Unterbrecbung im Ansprechen auf 
das Interrupt-Befehlssignal INT auftritt, liest die CPU 102 15 
den Wert des Zahlers 106, urn ihn in dem RAM 104 zu spei- 
chem. 

Ferner bestimmt die CPU 102 arithmetisch die Periode T ■ 
des Kurbelwinkelsignals SGT (sieheFig. 22) auf Grundlage 
der Differenz zwischen dem Zahlerwert an dem Zeitpurikt, 20 
wenn das vorangehende Kurbelwinkelsignal SGT eingege- 
ben wurde, und dem gegenwartigen Zahlerwert, urn dadurch 
die Maschinendrehzahl(UpM) NE auf Grundlage der Peri- 
ode T des Kurbelwinkelsignals SGT zu bestimmen. 

Ferner liest die CPU 102 aus dem RAM 104 den Zahler- 25 
wert im Ansprechen auf die Eingabe des Kurbelwinkelsi- 
gnals SGC, um dadurch arithmetisch eine Phasendifferenz- 
zeit AT auf Grundlage der Differenz oder Abweichung von 
dem Zahlerwert zu dem Zeitpunkt, zu dem das Kurbelwin- 
kelsignal SGT eingegeben wurde, zu bestimmen. 30 

Ferner ist dem Mikrocomputer 101 zugeordnet eine 
zweite Eingangsschaltung 111 vorgesehen, um die Kuhl- 
wassertemperatur W von dem Kuhlwassertemperatursensor 
12, den Drosseloffhungsgrad 6 von dem Drosselsensor 27 
bzw. deh Ansaugluftfluss Q von dem Ansaugluftflusssehsor 35 
28 zu holen, wobei das Ausgangssignal der zweiten Ein- 
gangsschaltung HI, das eine Rauschbeseitigungsverarbei- 
tung, eine Verstarkung und andere Verarbeitungen durchlau- - 
fen hat, an den A/D-Wandler 105 geliefert wird, der die Si- 
gnale, die die Kuhlwassertemperatur W, den Drosseloff- 40 
mmgsgrad 0 und den Ansaugluftfluss Q dairstellen, jeweils 
in entsprechende digitale Daten umwandelt Die digitalen 
Ausgangsdatensignale des A/D-Wandlers 105 werden wie- 
derum der CPU 102 eingegeben. 

Die Ansteuerschaltung 112 ist ausgelegt, um ein Steuersi- 45 
ghal zum Ansteuern des Kraftstoffeinspritzers 30 auszuge- 
ben, wahrend die Ansteuerschaltung Hi ein Steuersignal 
zum Ansteuern des Ziinders 11 ausgibt. 

Im Ansprechen- auf die verschiedenen Eingangssigriale 
bestimmt die CPU 102 arithmetisch die Ansteuerzeit oder 50 
Dauer fur den Kraftstoffeinspritzer, 30 sowie die Ziindsteu- 
erzeit fur den Zunder 11 auf Grundlage der Eingangssignale, 
wahrend der Kraftstoffeinspritzer 30 und der Zunder 11 mit 
Hilfe des Ausgangsports 108 und der Ansteuerschaltungen 
.112 und 113, die die KraftstofTeinspritzmenge bzw. die 55 
. Ztindsteuerzeit steuern, angesteuert werden. 

Die Steuerstromschaltung 114 ist dafur ausgelegt, den 
Strom i des linearen Solenoids des Olsteuerventils zu steu- 
ern. 

Diesbeziiglich bestimmt die CPU 102 arithmetisch den 60 
Wert i des linearen Solenoids des Olsteuerventils 80 auf 
Grundlage der verschiedenen Eingangssignale, die voran- 
stehend erwahnt wurden, um dadurch uber den Ausgangs- 
port 108 ein Tastverhaltnissignal, das dem Strom i des line- 
aren Solenoids fur das Olsteuerventil 80 entspricht, auf 65 
Grundlage des Ergebnisses von einer Zeitmessung, die von 
dem Zeitnehmer 107 ausgefuhrt wird, auszugeberi. 

Andererseits steuert die Stromsteuerschaltung 114 ein 



Fliessen des Stroms i des linearen Solenoids durch das line- 
aren Solenoid 83 des Olsteuerventils 80 gemass dem voran- 
stehend erwahnten Tastverhaltnissignal, um dadurch die 
Ventilsteuerzeit zu steuern. 

Femer ist eine Energieschaltung 115 vorgesehen, die dazu 
ausgelegt ist, eine Konstantspannung von der Spannuhg ei^ 
ner Batterie 116 wie uber einen Schlusselschalter 117 zuge- 
fuhrt zu erzeugen. Somit kann der Mikrocomputer 101 mit 
der konstanten Spannung arbeiten, die von der Energies 
schaltung 115 zugefuhrt wird. . 

Als nachstes werden Betriebsvorgange der CPU 102 kon- 
kret unter Bezugnahme auf die Fig. 24—26 beschrieben, wo- 
bei Fig. 24 ein Zeitabiaufdiagramm ist, wenn der tatsachli- 
che Haltestrom ih mit dem Referenzwert (0,5 Ampere) uber- 
einstimmt uhd Fig. 25 ein Zeitablauf diagramm ist, wenn der 
tatsachliche Haltestrom ih in der erhahenden Richtung von 
dem Referenzwert (0,5 Ampere) in dem System unter der 
Annahme abweicht, dass keine integrale Steuereinrichtung 
vorgesehen ist, wahrend Fig. 26 ein Zeitabiaufdiagramm fur 
den Fall ist, dass der tatsachliche Haltestrom ih in der erho^- 
henden Richtung von einem Referenzwert (0,5 Ampere) un- 
ter der Annahme abweicht, dass die integrale Steuereinr' ^» 



tung vorgesehen ist. 



Im allgemeinen ist das Olsteuerventil (OCV) 80 so ausge- 
legt, dass es die Menge eines Arbeitsols, welches pro Ein- 
heitszeit zugefuhrt werden soli, einstellen oder regeln kann, 
wohingegen fur den variablen Vehtilszeitsteuerungsmecha- 
nismus 40, der der Steuerung unterzogen wird, die Winkel- 
versetzung auf Grundlage der integrierten Grosse oder 
Menge des Arbeitsols, wie zugefuhrt, bestimmt wird. Dies- 
beziiglich ist der variable Ventilzeitsteuerungsmechanismus 
40 mit einem integrierenden Element ausgeriistet. 

Wenn somit. der tatsachliche Haltestrom ih des Olsteuer- 
ventils 80 mit dem Referenzwert (0,5 Ampere) uberein- 
stirnmt, dann fiihrt die in die elektronische Steuereinheit 100 
eingebaute Steuereinrichtung die proportional Steuerung in 
Abhangigkeit von der Steuerzeitabweichung ER zwischen 
der gewunschten Ventilsteuerzeit To und der tatsachlichen 
Ventilsteuerzeit Ta durch Bezugnahme auf den Referenz- 
wert (0,5 Ampere) aus, um dadurch die tatsachliche Ventil- 
steuerzeit Ta zu veranlassen, auf die gewiinschte Ventilsteu- 
erzeit To zu konvergieren.Tn diesern Fall kann der Strom i 
des linearen Solenoids des Olsteuerventils 80 mit der foi- 
gend Gleichung (3) gegeben werden. { 

i = KPxER+0,5[A] (3) 

In dem obigen Ausdruck (3) entspricht die Verstarkung 
Kp der prdportionalen Wirkung. Ferner kann die Steuerzeit- 
abweichung oder der Fehler ER, der in der Gleichung (3) er- 
scheint, gemass der folgenden Gleichung (4) ausgedriickt 
werden: 



ER = To - Ta (4). . 

In diesem Zusammenhang sind zeitabhangige Ahderun- 
gen der gewunschten Ventilsteuerzeit To, der tatsachlichen 
Ventilsteuerzeit Ta und des Stroms i des linearen Solenoids 
jeweils wie -in Fig. 24 dargestellt. 

An dieser Stelle sei erwahnt," dass der tatsachliche Halte- 
strom ih fur das Olsteuerventil 80 nicht irhmer mit dem Re- 
ferenzwert (0,5 Ampere) ubereinstimmen kann. Wenn der 
tatsachliche Haltestrom ih grosser als der Referenzwert (0,5 
Ampere) wird, d. h. wenn der tatsachliche Haltestrom ih ho- 
her von dem Referenzwert abweicht, dann wird die Steue- 
rung gemass der Gleichung (3) dazu fuhren, dass die tat- 
sachliche Ventilsteuerzeit Ta nicht auf die gewiinschte Ven- 
tilsteuerzeit To konvergiert, wie in Fig. 25 dargestellt, und 
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somit ein Offset (Versatz) IR1 weiter ultimativ bleibt. 

Unter derartigen Umstanden ist die Steuereinrichtung, die 
in die elektronische Steuereinheit 100 eingebaut ist, so aus- 
gelegt, dass sie den Strom i des linearen Solenoids des Ol- 
steuerveatils 80 so steuert, dass die Steuerzeitabweichung 
ER Null wird. Insbesondere steuert unter Bezugnahme auf 
Fig. 25 die Steuereinrichtung den Strom i des linearen Sole- 
noids gemass der nachstehend erwahnten Gleichung (3 A) 
urn den Offset ER1 auf Null zubringen. 

i = KPxERl+0,5[A] (3 A) 

An dieser Stelle sei erwahnt, dass der tatsachliche Halts- 
trorh ih in der erhohenden Richtung von dem Differenz- 
stromwert ib (0,5 Ampere) urn einen Betrag M KP x ER1 
(Ampere)" abweicht Somit wird die Steuereinrichtung ver- 
suchen, die tatsachliche Ventilsteuerzeit Ta auf die ge- 
wunschte Ventilsteuerzeit Ta zu konvergieren, indem sie den 
Strom zufuhrt, der urn "KP x ER1 (Ampere)" groBer als der 
Referenzwert (0,5 Ampere) ist, in einer Anstrengung, urn 
den Offset ER1 auf Null zu bringen. 

Tatsachlich ist jedoch das Olsteuerventil 80 in dem in Fig. 
18 gezeigten Zustand, wobei sowohl die A-Offhung 86 als 
auch die B-OfEnung 87 geschlossen sind, was bedeutet, dass 
der Offset ER1 niemals geloscht wird, sondern weiter an- 
halt. In diesem Fall kann der Offset ER1 folgendermaBen 
. gegeben sein: 

: 1 

ERl = (ih-0,5[A])/KP (5) 

Unter 4en Umstanden ist das herkornrnliche System so 
ausgelegt, dass es die integrale Steuerwirkung zusatzlich zu 
der proportionalen Steuerwirkung gemass der Gleichung (3) 
ausfuhrt, so dass die Existenz des Offsets ER1 nicht weiter 
fortdauert. 

In diesem Fall ist der Strom i des linearen Solenoids mit 
der folgenden Gleichung (6) gegeben: 

i = KPxER + ZKi + 0,5[A] (6) 

In der obigen Gleichung (5) entspricht die Verstarkuhg Ki 
der integralen Wirkung. Ferner entspricht der integrale Term 
(Gesamtsummenterm) £Ki dem integralen Korrekturwert, 
der sich aus einer Integration von Inkrementen/Dekremen- 
ten ergibt, die auf Grundlage der Steuerzeitabweichung ER 
gemass der folgenden Gleichung (7) berechnet wird. 

rKi=SKi(j^l) + KixER (7) 

In der obigen Gleichung (7) stellt der integrale Term "ZKi 
(j - 1)" den integralen Korrekturwert vor Bestimmen des ge- 
genwartigen integralen Werts dar, wahrend der Term "Ki x 
ER" dem gegenWartigen integralen Inkrementierungs/De- 
krementierungs-Wert entspricht. Nebenbei gesagt sei er- 
wahnt, dass die Verstarkung Ki auf einen sehr kleinen Wert 
eingestelltist, so dass der integrale Korrekturwert ZKi sogar 
dann nicht wesentlich schwankt, wenn die Steuerzeitabwei- 
chung ER auf stufenweise Antworterhohungen transient 
auftritt, uin die Steuerung gegeniiber einer Instability zu 
schiitzen. 

Aufier, wenn der Offset ER1 zwischen der gewiinschten 
Ventilsteuerzeit To und der tatsachlichen Ventilsteuerzeit Ta 
existiert, wird der integrale Korrekturwert £Ki, der sich ulti- 
mativ aus der integralen Steuerung ergibt, die mit der fol- 
genden Beziehungsgleichung (8) gegebene Beziehung fur 
den Haltestrom ih erfullen. 

ih = ZKi + 0,5[A] (8) 
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Fig. 26 ist eine Ansicht, die zeitliche Anderungen der ge- 
■ wiinschten Ventilsteuerungszeit To, der tatsachlichen Ventil- 
steuerzeit Ta' bzw. des Stroms i des linearen Solenoids in 
5 dem Zustand darstellt, der die mit obiger Gleichung (8) ge- 
gebene Bedingung erfullt. Es ist ersichtlich, dass die Steuer- 
zeitabweichung ER auf Null konvergiert. 

Als nachstes richtet sich die Beschreibung unter Bezug- 
nahme auf die Fig. 27-29 auf die. Ventilzeitsteuerung, die 
10 von derri herkommlichen system ausgefuhrt wird, welches 
rnit der integralen Steuereinrichtung gemass der voranste- 
hend erwahnten Gleichung (6) ausgeriistet ist. 

Die Fig. 27 und 28 sind Hussdiagramme, die Steuerpror 
gramme darstellen, die in dem ROM 103 gespeichert sind 
15 (siehe Fig. 23). Ferner ist Fig. 29 ein Zeitablaufdiagramm 
zum Darstellen des Ventilzeitsteuerungsbetriebs, der gemass 
der in den Fig. 27 und 28 dargestellten Programmen ausge- 
fuhrt wird. Insbesondere sind in Fig. 29 zeitliche Anderun- 
gen der tatsachlichen Ventilsteuerzeit Ta, des Stroms i des li- 
20 nearen Solenoids und des integralen Korrekturwert ZKi dar- 
gestellt 

Die in Fig. 27 gezeigte Routine wird von der CPU 102 pe- 
' riodisch bei einem vorgegebenen Zeitintervall (z. B. auf je- 
den Ablauf von 25 ms hin) ausgefuhrt, wahrend die in Fig. 

25 28 gezeigte Routine nur einmal unmittelbar nacH dem 
SchlieBen des Schlusselsch alters 117 ausgefuhrt wird. 
. Unter Bezugnahme auf Fig. 27 holt die GPU 102 die Aus- 
gangssignale von den verschiedenen Sensoren, die yoranste- 
hend erwahnt wurden, in einem Schritt Si. Genauer gesagt 

30 holt die CPU 102 die Betriebszustandsignale der Maschine 
wie beispielsweise das Kurbelwinkelsignal SGT, das Nok- 
kenwinkelsignal SGC, den Ansaugluftfluss Q, den Drossel- 
ofrhungsgrad 6 und andere von dem Kurbelwinkelsensor 6, 
dem Nockenwinkelsensor 24, dem Ansaugluft-Fiusssensor 

35 28, dem Drosselsensor 27, dem Wassertemperatursensor 12 
. und anderen jeweils, um dadurch arithmetisch die Periode T 
des Kurbelwinkelsignals, die Maschinendrehzahl NE und 
die Phasendifferenzzeit AT auf Grundlage der voranstehend 
erwahnten Betriebszustandssignale zu bestimmen. 

40 Danach bestimmt die CPU 102 arithmetisch die tatsachli- 
che Ventilsteuerzeit Ta, die von der Winkelversetzung der 
einlassseitigeri Nockenwelle 19 relativ zu der Kurbelwelle 5 
auf Grundlage der Kurbelwinkelsignalperiode T und der 
Phasendifferenzzeit AT gemass der voranstehend erwahnten 

45 Gleichung (2) in einem Schritt S2 dargestellt wird, in einem 
SchrittS2. 

Femer bestimmt die CPU 102 oder berechnet arithme- 
tisch die gewiinschte Ventilsteuerzeit To auf Grundlage der 
Maschinendrehzahl NE, des Arisaugluflflusses Q, des Dros- 

50 selofmungsgrads 9 und der Kiihlwassertemperatur W in ei- 
nem Schritt S3. 

Danach wird die Steuerzeitabweichung ER der tatsachli- 
chen Ventilsteuerzeit Ta von der gewiinschten Ventilsteuer- 
zeit To arithmetisch gemass der Gleichung (4) in einem 

55 Schritt S4 bestimmt, wobei dann eine Berechnung des inte- 
gralen Korrekturwerts £Ki gemass der voranstehend er- 
wahnten Gleichung (7) in einem Schritt S5 erfolgt. 

In diesem Zusammenhang stellt der Term 2Ki(j - 1), der 
in der Gleichung (7) auftritt, den integralen Korrekturwert 

60 LKi an einem Zeitpunkt dar, der- dem gegenwartigeri Zeit- 
punkt um 25 ms vorausgeht. Uberdies wird der integrale 
Korrekturwert ZKi unmittelbar nach Einschalten der elek- 
tronischeh Steuereinheit 100, wobei der Schlusselsch alter 
117 geschlossen wird (siehe Schritt S8 in Fig. 28), auf Null 

65 initialisiert. 

Ferner wird der Strom i des linearen Solenoids fur das Ol- 
steuerventil 80 arithmetisch gemass der voranstehend er- 
wahnten Gleichung (6) in einem Schritt S6 besu'rnmt, wo- 
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durch ein Steuersignal (Tastverhaltriissignal) entsprechend 
derh Strom i des linearen Solenoids auf Grundlage des Er- 
gebnisses der von dem Zeitnehmer 107 ausgefuhrten Zeitr 
messung erzeugt wird, urn durch den Ausgangsport 108 
(Schritt S7) ausgegeben zu werden, woraufhin die in Fig. 27 5 
gezeigte Routine zu einem Ende kommt. 

Das von dem Microcomputer 101 uber den Ausgangsport 
108 ausgegebene Tastverhaltnissignal wird dem Olsteuer- 
ventil (OCV) 80 iiber die Stromsteuerschaltung 114 einge- 
geben, um zum Steuern des durch das Spulenventilelement 10 
82, das in das Olsteuerventil 80 eingebaut ist, flieBenden 

. Stroms verwendet zu werden, so dass er mit dem Strom i des 
linearen Solenoids ubereinstimmt. 

In dieser Weise wird die tatsachliche Ventilsteuerzeit Ta 
so gesteuert, dass sie gleich zu der gewiinschten Ventiisteu- 15 

. erzeit To wird. 

Jedoch wird in dem voranstehend beschriebenen her- 
kommlichen Ventilzeitsteuerungssystem die Steuerzeitab- 
weichung ER weiter nach dem Einschalten der elektrbrii- 
schen Steuereinheit 100 uber eine Zeitperiode existieren, die 20 
der integrale Korrekturwert £Ki benotigt, um von Null (dem 
initialisierten Zustand) auf den Wert anzusteigen, der die 
Bedingung erfullen kann, die mit der voranstehend erwahn- 
ten Gleichung (8) gegeben wird. Demzufolge wird wahrend 
der Periode, in der . die Steuerzeitabweichung ER weiter 25 
bleibt, das Betriebsverhalten einschlieBlich des Abgas-Aus- 
gabeyerhaltens der Brennkraftmaschine verschlechtert wer- 
den. 

Irisbesoridere dann, wenn die Steuerzeitabweichung ER 
fortdauert, um effektiv zu sein, deh Uberlappungszustand 30 
aufrechtzuerhalten, bei dem sowohl das Einlassventil 17 als 
auch das Auslassventil 18 geofrnet sind (nachstehend auch 
als die Ventiluberlappung bezeichnet), wird ein Brennen ' 
oder eine Verbrennung des Luft-Kraftstoffgemischs in der 
Verbrennungskammer 8 instabil, was in unerwiinschter 35 
Wiese zum Auftreten. einer Fehlziindung und/oder zu einem 
Stehenbleiben der Maschihe fuhren kann. 

Ferner wird der Strom i des linearen Solenoids (die S teu- 
ergroBe) zum Halten der Phase des variablen Ventilsteuer- 
zeitmechanismus 40 auf Grundlage des integralen Korrek- 40 
turwerts SKi r unmittelbar nach dem Einschalten er Energie- 
versorgung kprrigiert. Jedoch wird der Anfangswert des 
Stroms i des linearen Solenoids auf 0,5 Ampere eingestellt, 
wbbei derjenige des integralen Korrekturwerts ZKi auf "0". 
(Null), eingestellt wird (siehe Fig. 30). 45 

Wenn die tatsachliche Ventilsteuerzeit Ta des Eihlassven- 
tils 17 zum Beispiel relativ zu der gewiinschten Ventilsteu- 
erzeit To zuriickverlegt ist, wird somit die tatsachliche Ven- 
tilsteuerzeit Ta veranlasst, vorubergehend iibermaBig uber 
die gewiinschte Ventilsteuerzeit To vorzuriicken, d. h. das 50 
Auftreten einer Uberschwingung, wie sich der Fig. 30 ent- 
nehmen lasst. Infolgedessen. wird die Periode der Ventil- 
uberlappung verlangert, was eine Verschlechterung des Ver- 
brennungsverhaltens oder der Brennfahigkeit bewirken 
wird. . 55 

Bei derartigen Umstanden ist ein Ansatz zu vermeiden 
des Auftretens der tJberschwingung vorgeschlagen worden, 
derart dass ein gelernter Wert als eine S teuergroBe zum Hal- 
ten der Phase des variablen Ventilzeitsteuerungsmechanis- 
mus 40 angewendet wird und der Anfangswert des gelernten 60 
Werts auf einen derartigen Wert eingestellt wird, der die 
Ventiluberlappung verringern kann, wie z. B. in der japani- 
schen nicht gepruften Patentanmeldung mit der Veroffentli- 
chungsnummer 338271/1996 (JP-A-8-338271) offenbart ist. 
. Wenn der anfangliche Wert des gelernten Werts in dieser 65 
Weise eingestellt wird, dann wird der Anfangswert des' 
Stroms i des linearen Solenoids (S teuergroBe) z. B. fur das 
Einlassventil 17 auf einen Wert kleiner als 0,5 Ampere ein- 



gestellt, so dass die Ventiloffhungssteuerzeit zuruckverlegt 
wird. 

Wenn somit der gelernte Wert auf einen Wert gr6Ber als 
0,5 Ampere kbnvergiert, dann wird die anfangliche Steuer- 
zeitabweichung zwischen der gewiinschten Ventilsteuerzeit 
To und der tatsachlichen Ventilsteuerzeit Ts ansteigen, wo- 
bei als Folge davon viel Zeit gebraucht wird,.um die tatsach- 
liche Ventilsteuerzeit Ta mit der gewiinschten Ventilsteuer- 
zeit To in Uberemstimmung zu bringen, um einen Abschluss 
des Lernvorgangs zu ermoglichen. 

Ferner ist im allgemeinen der integrale Korrekturwert 
SXi .auf einen Wert innerhalb eines vorgegebenen Bereichs 
beschrankt, um eine iibermaBige Korfektur aufgrund einer 
Einstellung eines abnormalen Werts zu vermeiden. Wenn 
die tatsachliche .Ventilsteuerzeit Ta sich aufgrund des Auf- 
tretens irgendeiner Abnormalitat nicht andern kann; kann in 
dies em Fall der integrale Korrekturwert ZKi auf einen obe- 
fen Grenzwert a einen unteren Grenzwert p des voranste- 
hend erwahnten vorgegebenen Bereichs festgelegt bleiben. 

Fig. 31 zeigt zeitabhangige Anderungen des Stroms i des 
linearen Solenoids und des integralen Korrekturwerts fur 
den Fall, dass der variable Ventilzeitsteuerungsmechfr * 
mus 40 oder das Olsteuerventil 80 iiber eine Zablerauftk 
periode T iiberhaupt nicht arbeitet, wbbei nach dem Ablauf 
davon ein neuer Betriebszustand wiederhergestellt wird. 

In der Fehlerauftrittsperiode T (Abnormalitatsauftrittszu- 
stand (d. h. ein Betriebszustand, bei dem eine Abnormalitat 
auftritt)), steigt der Strom i des linearen Solenoids und der 
integrale Korrekturwert EKi auf die jeweiligen maximalen 
Werte an und bleiben dort konstant. 

Wenn danach der variable Ventilzeitsteuermechanismus 
40 oder das Spulensteuerventil 80 auf den normalen Be- 
triebszustand zuriickgebracht wird und die tatsachliche Ven- 
tilsteuerzeit Ta in Richtung auf die gewiinschte Ventilsteuer- 
zeit Ta vorzurucken beginnt, startet der lineare Solenoid- 
strbm i, um von dem maximalen Wert, d. h. 1 Ampere, abzu- 
sinken. 

Andererseits bleibt der integrale Korrekturwert ZKi auf 
den oberen Grenzwert a iiber eine 2^eitdauer y festgelegt und 
beginnt dann alimahlich abzusinken, nachdem die tatsachli- 
che Ventilsteuerzeit Ta auf die gewiirischte Ventilsteuerzeit 
To vorgeriickt ist 

Demzufolge bleibt die tatsachliche Ventilsteuerzeit Ta.^n 
dem "Qberschwingungszustand, bei dem die tatsachli( 
Ventilsteuerzeit Ta die gewunschte Ventilsteuerzeit To in der 
Vorruckungsrichtung iiber einer Zeitperiode ubersteigt, bis 
der integrale Korrekturwert XKi auf "0" (Null) konvergiert 
ist. 

Wie sich aus den vorangehenden Erlauterungen entneh- 
men lasst, kann unmittelbar nachdem der integrale Korrek- 
turwert ZKi eine Anderung auf eine Wiederherstellung auf 
den normalen Betriebszustand aus dem Abnormalitatsauf- 
trittszustand hin startet, die tatsachliche Ventilsteuerzeit Ta 
nicht schnell auf die gewiinschte Ventilsteuerzeit To ge- 
bracht werden, was bewirkt, dass der Uberschwingungszu- 
stand fur eine verlangerte Zeit fortdauert. Infolgedessen 
wird eine Verschlechterung des Betriebsverhaltens der Ma- 
schine und einer Verschlechterung der Qualitat des Abgases 
auftreten. 

Wie sich nun aus der vorangehenden Beschreibung ent- 
nehmen lasst, weist das herkommliche Ventilzeitsteuerungs- 
system fur die Brennkraftmaschine den Nachteil eine Ver- 
schlechterung des Maschinenbetriebsverhaltens auf, wie ty- 
pifiziert durch das Auftreten einer Fehlziindung oder ein 
Stehenbleiben der Maschine, sowie eine Verschlechterung 
des Abgases, weil die Steuerzeitabweichung ER zwischen 
der tatsachlichen Ventilsteuerzeit Ta und der gewiinschten. 
Ventilsteuerzeit To fur eine Weile, unmittelbar nach der Ein^ 
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schaltung der elektronischen Steuereinheit 100, anhalten 
wird, wie sich der Fig. 29 entnehrnen lasst, da der integrale 
Korrekturwert ZKi jedes Mai dann, wenn der Schliissel- 
sc halter 117 eingeschaltet oder geschlossen wird (Schritt 
S 8) , auf Null initialisiert wird. 5 

Selbst wenn der Anfangwert des gelernten Werts auf ei- 
nen kleineren Wert als der mittiere (0,5 Ampere) im Design 
eingestellt wird, wie in der japanischen nicht gepriiften Pa- 
tehtanmeldung mit der VerorJehtlichungsnummer 
338271/1996 (JP-A-338271), wie voranstehend erwahnt 10 
wurde, gelehrt wird, wird die Steuerzeitabweichung noch 
weiter existieren, solange wie der gelemte Wert nicht defini- 
tiy bestimmt wird. Abgesehen davon, wehn die SteuergroBe 
zum Halten der Phase des variablen Ventilzeitsteuermecha- 
nismus 40 groBer als die mittlere im Design ist, wird viel .15 
Zeit fur den Lernprozess benotigt, wodurch sich ein Pro- 
blem, dahingehend ergibt, dass eine Verschlechterung des 
Ansteuerverhaltens oder der Fahrfahigkeit und eine Ver- 
schlechterung der Qualitat des Abgases auftreten. 

20 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Angesichts des voranstehend beschriebenen Standes der 
Technik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Ventilzeitsteuerungssys tern fur eine Brennkraftmaschine be- 25 
reitzustellen, wobei das System in der Lage ist, die tatsach- 
liche Ventilsteuerzeit schnell auf die gewiinschte Ventilsteu- 
erzeit konvergieren zu lassen, und zwar unabhangig von der 
Initialisierung der SteuergroBen, die unmittelbar nach Ein- 
schalten des Steuersystems ausgefuhrt wird, urn dadurch ef- 30 
fektiv und in positiver Weise eine Verschlechterung des Ma- 
schinenbetriebsverhaltens sowie eine Verschlechterung der 
Abgasqualitat zu unterdriicken. 

: Es ist eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
ein Ventilzeitsteuerungssystem fur eine Brennkraftmaschine 35 
bereitzustellen, das in der Lage ist, ein Oberschwingen der 
tatsachlichen Steuerzeit zu unterdriicken und somit eine 
koritinuierliche Existenz einer Steuerzeitabweichung, die 
eine Ursache fur das Auftreten des Ventiluberlappungspha- 
nomens bereitstellt, unterdriicken kann, urn dadurch das Be- 40 
triebsverhalten der Maschine gegeniiber einer Verschlechte- 
rung zu schiitzen, wahrend die Abgasqualitat vor einer Ver- 
schlechterung geschutzt wird. 

Angesichts der obigen und anderen Aufgaben, die sich im 
Verlauf der Beschreibung ergeben, ist gemass einem allge- 45 
meinen Aspekt der vorliegenden Erfindung ein Ventilzeit- 
steuerungssystem fur eine Brennkraftmaschine vorgesehen, 
wobei das System umfasst: ein Einlassventil und ein Aus- 
lassventil, die synchron zu einer Drehung der Brennkraftma- 
schine zum Offnen und SchlieBen eines Einlasskanals bzw. 50 
eines Auslasskanals angetrieben werden, die mit einer Ver- 
brennungskammer der Brennkraftmaschine in Verbindung 
stehen, eine Betriebszustands-Erfassungseihrichtung zum 
t Erfasseh eines Betriebszustands der Brennkraftmaschine, 
eine Arithmetikeinrichtung fur eine gewiinschte Ventilsteu- 55 
erzeit zum arithmetischen Bestimmen einer gewiinschten 
Ventilsteuerzeit fur wenigstens das Einlassventil und/oder 
das Auslassventil in Abhangigkeit. von dem erfassten Ma- 
schinenbetriebszustarid, einen Ventilzeitsteuerungsmecha- 
nismus zumAndern einer Ofmuhgs/SchlieBungs-Steuerzeit 60 
fiir wenigstens das Einlassventil und/oder das Auslassventil, 
eine Erfassungseinrichtung fur eine tatsachliche Ventilsteu- 
erzeit zum Erfassen einer tatsachlichen Ventilsteuerzeit we- 
nigstens des Einlassventils und/oder des Auslassventils, 
eine Steuereinrichtung fur die tatsachliche Ventilsteuerzeit 65 
zum Erzeugen einer SteuergroBe fiir den variablen Zeitsteu- 
ermechanismus, so dass eine Steuerzeitabweichung der tat- 
sachlichen Ventilsteuerzeit von der gewiinschten Ventilsteu- 
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erzeit Null wird, eine integrale Steuereinrichtung zum arith- 
metischen Bestimmen eines integralen Korrekturwerts 
durch Integrieren der Steuerzeitabweichung, um . dadurch 
die SteuergroBe zu korrigieren, eine Inidalisierungsbedin- 
gungs-Erfassungseinrichtung zum Erfassen eines Maschi- 
nenbetriebszu stands, bei dem der integrale Korrekturwert 
initialisiert werden soli, als eine Initialisierungsbedingung, 
und eine Initialisierungseinrichtung zum Initialisieren des 
integralen Korrekturwerts auf einen optimalen Wert, der 
dem Maschinenbetriebszustand angepasst ist, wenn die In- 
itialisierungsbedingung erfasst wird, wobei die Initialisie- 
rungseinrichtung so ausgelegt ist, dass sie einen anfangli- 
chen Wert des integralen Korrekturwerts auf einen negati- 
ven Wert einstellt. 

Durch die Anordnung des voranstehend beschriebenen 
Ventilzeitsteuerungssystems kann die tatsachliche Ventil- 
steuerzeit veranlasst werden, schnell auf die gewiinschte 
Ventilsteuerzeit konvergieren, und zwar unabhangig von der 
Initialisierung der SteuergroBen, die unmittelbar nach Ein- 
schalten der Energieversorgung der elektronischen Steuer- 
einheit. ausgefuhrt wird. Uberdies kann ein Uberschwingen 
der tatsachlichen Ventilsteuerzeit vermieden werden und so- 
mit kann eirie kontinuierliche Existenz einer Steuerzeitab- 
weichung, die eine Ursache zum Bewirken des Ventiliiber- 
lappungsereignisses bereitstellt, unterdriickt werden. Somit 
kann nicht nur das Betriebsverhalten der Maschine, sondern 
auch die Abgasqualitat gegeniiber einer Verschlechterung in 
einem groBen vorteilhaften MaBe geschutzt werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform zur Ausfuhrung 
der Erfindung kann die integrale Steuereinrichtung eine Be- 
grenzungseinrichtung zum Begrenzen des integralen Kor- 
rekturwerts auf einen Wert innerhalb eines .vorgegebenen 
Bereichs umfassen, wobei die InitiaHsierungseinrichtung so 
ausgelegt ist, dass sie den anfanglichen Wert innerhalb eines 
Bereichs einstellt, der sich von einem unteren Grenzwert des 
voranstehend erwahnten vorgegebenen Bereichs bis auf 
"Null" inklusive erstreckt. 

Mit Hilfe der obigen Anordnung kann der anfangliche 
Wert des integralen Korrekturwerts optimal eingestelk wer- 
den.. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform zur Aus- 
fuhrung der Erfindung kann die Initialisierungseinrichtung 
so ausgelegt werden, dass sie den Anfangswert.des integra- 
len Korrekturwerts auch auf den unteren Grenzwert des vor- 
gegebenen Bereichs einstellt. 

Aufgrund der voranstehend beschriebenen Anordnung 
kann das Auftreten der Steuerzeitabweichung sowie eine 
kontinuierliche Existenz davon, die dazu tendiert, das Ven- 
tiliiberlappungsphanomen zu verstarken, positiv und effek- 
tiv unterdriickt werden. 

In hoch einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform zur 
Ausfuhrung der Erfindung kann die Initialisierung sbedin- 
gungs-Erfassungseinrichtung so ausgelegt sein, dass sie als 
die Initialisierungsbedingung eine Steuerzeit erfasst, bei der 
sich der integrale Korrekturwert zum erstenmal, nachdem er 
mit dem oberen Grenzwert oder dem unteren Grenzwert des 
vorgegebenen Bereichs kontinuierlich fiir eine vorgegebene 
Zeitperiode ubereinstimmend geblieben ist, andert. 

Mit der voranstehend beschriebenen Anordnung ist es 
moglich, die tatsachliche Ventilsteuerzeit schnell auf die ge- 
wiinschte Ventilsteuerzeit konvergieren zu lassen, selbst 
wenn die SteuergroBen unmittelbar nach Wiederherstellung 
des Betriebszustands aus dem Abnormalitatsauftrittszustand 
auf den normalen Zustand initialisiert werden. Zusatzlich 
kann eine kontinuierliche Existenz einer Steuerzeitabwei- 
chung, die eine Ursache fiir eine Verschlimmerung des Ven- 
tiliiberlappungsereignisses bereitstellt, positiv und effektiv 
unterdriickt werden. 
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In einer noch anderen bevorzugten Ausfiihrungsfonn zur 
Ausfuhrung der Erfindung kann die. Initialisierungsbedin- 
gungs-Erfassungseinrichtung so ausgelegt sein, dass sie als 
die lnitialisierungsbedirigung eine Steuerzeit erfasst, die 
dem Start einer Energieversorgung fiir das Ventilzeitsteue- 
rvmgssystem unrnittelbar folgt. 

Aufgrund der Anordnung des voranstehend beschriebe- 
. nen Ventilzeitsteuerungssy stems ist es moglich, die tatsach- 
liche Ventilsteuerzeit schnell auf die gewiinschte Ventilsteu- 
erzeit unabharigig von der Initialisierung der SteuergroBen, 
die unrnittelbar nach dem Einschalten der Energieversor- 
gung der elektronischen Steuereinheit ausgeruhrt wird, kon- 
vergieren zu lassen. Uberdies kann ein Uberschwingen der 
tatsachlichen Ventilsteuerzeit verrnieden werden und somit 
kann eine kontinuierliche Existenz einer Steuerzeitabwei- 
chung, die eine Ursache fur eine Verschlimmerung des Ven- 
tUuberlappungsereignisses bereitstellt, positiv und effektiv 
unterdriickt werden. In dieser Weise kann nicht nur das Be- 
triebsverhalten der Maschine, sondern auch die Abgasquali- 
tat gegenuber einer Verschlechterung geschiitzt werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrangsform zur Aus- 
fiihrung der Erfindung kann das Ventilzeitsteuerungssystem 
ferner eine Lerneinrichtung umfassen zum Lernen einer 
SteuergroBe, die zum Halten der tatsachlichen Ventilsteuer- 
zeit benotigt wird, auf Grundlage des integralen Korrektur- 
werts als einen gelernten Wert, wobei die Initialisierungs- 
einrichtung so ausgelegt ist, dass sie einen anfanglichen 
Wert des gelernten Werts auf einen mittleren im Design ein- 
stellt, wahrend ein anfanglicher Wert des integralen Korrek^ 
turwerts auf einen negativen Wert eingestellt wird, wenn der 
gelernte Wert noch nicht bestimmt worden ist, wohingegen 
dann, wenn der gelemte Wert verfugbar ist, die Initialisie^ 
rungseinrichtung den anfanglichen Wert des integralen Kor- 
rekturwerts auf "Null" einstellt. 

Mit der voranstehend beschriebenen Anordnung kann die 
tatsachliche Steuerzeit schnell auf die gewiinschte Ventil- 
steuerzeit konvergieren, wenn'die SteuergroBen urimittelbar 
nach der Wiederherstellung des Betriebszustands aus dem 
AbnormaHtatsauflrittszustand auf den normalen Zustand in- 
itialisiert werden. Zusatzlich kann eine kontinuierliche Exi- 
stenz einer Steuerzeitabweichung, die eine Ursache fur eine 
Verscrihrnmerung des Ventiluberlappungsphanomens be- 
reitstellt, positiv mit eine erhohten Zuverlassigkeit unter- 
driickt werden. 

In einer noch weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform zur 45 
Ausfuhrung der Erfindung kann die integrate Steuereinrich- 
tung aus einer Begrenzungseinrichtung zum Begrenzen des 
integralen Korrekturwerts auf einen Wert inrierhalb eines 
vorgegebenen Bereichs gebildet sein, wobei die Initialisie- 
rungseinrichtang so ausgelegt sein kann, dass sie den an- 50 
fanglichen Wert in einem Bereich einstellt, der von einem 
unteren Grenzwert des vorgegebenen Bereichs bis "Null" in- 
klusive reicht 

Mit der voranstehend beschriebenen Anordnung kann der 
anfangliche Wert des integralen Korrekturwerts optirniert 55 
werden. 

In einer noch weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform zur 
Ausfuhrung der Erfindung kann die Initialisierungseinrichr 
turig so ausgelegt sein, dass die den anfanglichen Wert des 
integralen Korrekturwerts au einen unteren Grenzwert des 
vorgegebenen Bereichs einstellt. 

Mit der voranstehend beschriebenen Anordnung kann das 
Auftreten der Steuerzeitabweichung sowie eine kontinuier- 
liche Existenz davon, die zu der Verstarkung des Ventiluber- 
lappungsereignisses beitragt, mit einer stark verbesserten 
Zuverlassigkeit unterdriickt werden. 

In einer. anderen bevorzugten Ausfuhrungsform zur Aus- 
fuhrung der Erfindung kann die integrale Steuereinrichtung 
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aus einer Begrenzungseinrichtung zum Begrenzen des inte- 
gralen Korrekturwerts, so dass eine Summe des integralen 
Korrekturwerts und des gelernten Werts einen Wert inner- 
halb eines vorgegebenen Bereichs annehmen kann, gebildet 
sein, wobei die Initialisierungseinrichtung so ausgelegt ist, 
dass sie einen anfanglichen Wert der Summe auf einen Wert 
innerhalb eines Bereichs einstellt, der von dem unteren 
Grenzwert des voranstehend erwahnten vorgegebenen Be- 
reichs bis "Null" inklusive reicht. 

Mit der voranstehend beschriebenen Anordnung kann 
eine weitere Optimierung des Anfangswert des integralen 
Korrekturwerts erzielt werden. 

In noch einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform zur 
Ausfuhrung der Erfindung kann die Initialisierungseinrich- 
tung so ausgelegt sein, dass sie den anfanglichen Wert der 
Summe auf den unteren Grenzwert des voranstehend er- 
wahnten vorgegebenen Bereichs einstellt. 

Mit der voranstehend beschriebenen Anordnung kann das 
Auftreten der Steuerzeitabweichung sowie eine kontinuier- 
liche Existenz davon, die zu der Verstarkung des Ventiluber- 
lappungsereignisses beitragt, mit einer erhohten Zuverlas- 
sigkeit unterdriickt werden. ,-. 

In noch einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsforri r 
Ausfuhrung der Erfindung kann die Initialisierungsbedin- 
gungs-Erfassungseinrichtung so ausgelegt werden, dass sie 
als die InitiaHsierungsbedingung eine Steuerzeit erfasst, bei 
der sich der integrale Korrekturwert zum ersten Mai andert, ■ 
nachdem er mit einem oberen Grenzwert oder einem unte- 
ren Grenzwert des voranstehend erwahnten vorgegebenen 
Bereichs kontinuierlich fiir eine vorgegebene Zeit iiberein- 
gestimmt hat. 

Mit der voranstehend beschriebenen Anordnung ist es 
moglich, die tatsachliche Ventilsteuerzeit schneller auf die 
gewiinschte Ventilsteuerzeit konvergieren zu lassen, wenn 
die SteuergroBen unrnittelbar nach Wiederherstellung des 
Betriebszustands aus dem Abnormalitatsauftrittszu stand auf 
den normalen Zustand initialisiert werden. Zusatzlich kann 
eine kontinuierliche Existenz eine Steuerzeitabweichung, 
die eine Ursache fur eine Verstarkung des Ventiluberlap- 
pungsereignisses bereitstellt, positiv und effektiv unter- 
driickt werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform zur Aus- 
fuhrung der Erfindung kann die Initialisierungsbedingun^s- 
Erfassungseinrichtung so ausgelegt werden, dass sie als( 
itialisierungsbedingung eine Steuerzeit erfasst, bei deraer 
voranstehend erwahnte Summenwert sich zum ersten Mai 
andert, nachdem er mit einem oberen Grenzwert oder dem 
unteren Grenzwert des voranstehend erwahnten vorgegebe- 
nen Bereichs kontinuierlich fur eine vorgegebene Zeit iiber- 
eingestimmt hat. 

Mit der voranstehend erwahnten Anordnung kann die tat- 
sachliche Ventilsteuerzeit schnell auf die gewiinschte Ventil- 
steuerzeit konvergieren, wenn die SteuergroBen unrnittelbar 
nach Wiederherstellung des Betriebszustands von dem Ab- 
normaUtateauftrittszustand auf den normalen Zustand initia- 
lisiert werden. Uberdies kann eine kontinuierliche Existenz 
einer Steuerzeitabweichung, die eine Ursache fur eine Ver- 
starkung des Veritiluberlappungseffekts bereitstellt, in posi- 
tiver Weise und effektiv unterdriickt werden. 

In einer noch weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform zur 
Ausfuhrung der Erfindung kann die Initialisierungsbedin- 
gungs-Erfassungseinrichtung so ausgelegt sein, dass sie als 
die InitiaHsierungsbedingung eine. Steuerzeit erfasst, die 
dem Start einer Energiezufuhrung an das Ventilzeitsteuer 
rungssystem unrnittelbar folgt. 

Aufgrund der Anordnung des voranstehend beschriebe- 
nen Ventilzeitsteuerungssy stems ist es moglich, die tatsach- 
liche Ventilsteuerzeit schnell auf die gewiinschte Ventilsteu- 
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erzeit konvergieren zu lass.en, und zwar unabhangig von der 
Initialisierung der SteuergroBen, die unmittelbar nach dem 
Einschalten des Systems ausgefuhrt wird. Oberdies kann ein 
"Dberschwingeri der tatsachHchen Ventilsteuerzeit vermie- 
den werden und sornit kann eine kontinuierliche Existenz 5 
der Steuerzeitabweichung, die eine Ursache einer Verstar- 
kung des Ventiluberlappungsereignisses bereitstellt, in posi- 
tiver Weise und effektiv unterdruckt werden. In dieser Weise 
kann nicbt nur das Betriebsverhalten der Maschine, sondern 
auch die Abgasqualitat gegeniiber einer Verschlechterung 10 
geschutzt werden. 

Die obigen und andere Aufgaben, Merkmale und hervor- 
treteriden Vorteile der vorliegenden Erfindung lassen sich 
einfacher durch Lesen der folgenden Beschreibung der be- 
vorzugten Ausfuhrungsformen davon im Zusammenhang 15 
mit beispielhafter Bezugriahme auf die beiliegenden Zeich- 
nungen vers tehen. 

KURZBESCHREffiUNG DER ZEICHNUNGEN 

20 

Im Verlauf der Beschreibung, die nun folgt, wird auf die 
Zeichnungen Bezug genornmen. In den Zeichnungen zei- 
gen: - 

Fig. 1 ein Funktionsblockschaltbild, welches konzeptio- 
nell und schematisch eine grundlegende Korifiguration eines 25 
Brermkfaftmaschinensystems zeigt, welches mit einem Ven- 
tilzeits.teuenlngssystem gemass einer Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung ausgeriistet ist; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild, das eine Configuration einer 
elektronischen Steuereinheit (ECU) zeigt, die in das Ventil- 30 
zeitsteuerungssystem gemass einer Ausfuhrungsform der 
^Erfindung eingebaut ist; 

, Fig. 3 Zeitablaufdiagramm zum Darstellen eines Betriebs 
des Ventilszeitsteuerungssystems gemass einer ersten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung; 35 
$ Fig. 4 ein Russdiagramm zum Erlautern einer Lernproze- 
dur, die von der elektronischen Steuereinheit ausgefuhrt 
wird, die in das Ventilzeitsteuerungssystem" gemass der er- 
sten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung einge- 
baut ist; • 40 

Fig. 5 ein Russdiagramm zum Darstellen eines Initiali- 
sierungsbetriebs, der unmittelbar nach Einschalten des Ven- 
tilzeitsteuerungssystems durch die elektronische Steuerein- 
heit ausgefuhrt wird, gemass der ersten Ausfuhrungsform 
der Erfindung; 45 

Fig. 6 ein Zeitsteuerungsdiagramm zum Darstellen , eines 
InitiaHsierungsbetriebs, der unmittelbar nach dem Einschal- 
ten des Ventilzeitsteuerungssystems ausgefuhrt wird, ge- 
mass der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 7 ein Russdiagramm zum Darstellen eines anderen 50 
Mtialisierungsbetriebs, der von dem Ventilzeitsteuerungs- 
system gemass der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung 
ausgefuhrt wird; 

Fig. 8 ein Russdiagramm zum Darstellen eines anderen 
Initialisierungsbetriebs, der von dem ' Ventilzeitsteuerungs- 55 
system gemass der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung 
ausgefuhrt wird; 

Fig. 9 ein Russdiagramm zum Darstellen eines anderen 
Initialisierungsbetriebs, der unmittelbar nach der Wieder- 
herstellung von einem Abnormalitatsauftrittszustand auf ei- 60 
nen normalen Zustand durch das Ventilzeitsteuerungssy- 
stem gemass der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung ausgefuhrt wird; 

Fig. 10 ein schematisches Diagramm, welches allgernein 
eine Konfiguration eines Benzinmaschinensys terns zeigt, 65 
das mit einem herkommlichen variablen Ventilzeitsteuerme- 
chanismus ausgeriistet ist, der bislang bekannt ist; 

Fig. 11 eine Seitenaufsicht, die teilweise im Querschnitt 
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Strukturen eines herkommlichen variablen* Ventilzeitsteuer- 
mechanismus und eines herkommlichen Olsteuerventils 
zeigt; 

Fig. 12 eine Teilquerschnittsansicht zum Darstellen eines 
Betriebs des in Fig. 11 gezeigten herkommlichen variablen 
Ventilzeits teuermechanismus ; 

Fig. 13 eine Querschnittsansicht entlang einer Linie X-X 
in Fig. 11 und gesehen in der Richtung, die mit den Pfeilen 
angedeutet wird; 

Fig. 14 eine Teilquerschnittsansicht zum Darstellen einer 
Versetzung einer Schiebeplatte, die einen Teil des herkomm- 
lichen in Fig. 11 gezeigten variablen Ventilzeits teuermecha- 
nismus bildet; 

Fig. 15 eine Querschnittsansicht entlang einer Linie Y-Y 
in Fig. 11 und gesehen in der Richtung, die mit den Pfeilen 
angedeutet ist; . 

Fig. 16 eine Querschnittsansicht entlang einer Linie Z-Z 
in Kg. 11 und gesehen in der Richtung, die mit den Pfeilen 
angedeutet ist; 

Fig. 17 eine Ansicht zum Darstellen eines Betriebs des 
herkommlichen Olsteuerventils fur den Fall, dass ein Steu- 
erstrom dafur kleiner als ein Referenzwert ist; 

Fig. 18 eine Ansicht zum Darstellen eines Betriebs des 
herkommlichen Olsteuerventils fur den Fall, dass der Steu- 
erstrom dafur gleich zu dem Referenzwert ist; 

Fig. 19 eine Ansicht zum Darstellen eines Betriebs des. 
herkommlichen Olsteuerventils fur den Fall, dass der Steu- 
erstrom dafur groBer als der Referenzwert ist; 

Fig. 20 ein charakteristisches Diagramm zum Darstellen 
einer Beziehung zwischen dem Steuerstrom, def durch ein 
lineares Solenoid eines herkommlichen Olsteuerventils 
flieBt, und einer Anderungsrate in der tatsachlichen Ventil- 
steuerzeit; 

Fig. 21 ein charakteristisches Diagramm zum Darstellen 
von Veranderungen der Beziehung zwischen dem Steuer- 
strom, der durch das lineare Solenoid des heiicdmmlichen 
Olsteuerventils flieBt, und der Anderungsrate in der tatsach- 
lichen Ventilsteuerzeit; 

Fig. 22 ein Zeitablauf diagramm zum Darstellen von all- 
gemeineh zeitabhangigen Anderungen eines Kurbelwinkel- 
signals, eines Nockenwinkelsignals bzw. einer gewiinschten 
Ventilsteuerzeit; 

Fig. 23 ein Blockschaltbild, welches schematisch eine in- 
terne Konfiguration einer elektronischen Steuereinheit zeigt, 
die in einem herkommlichen Ventilzeitsteuerungssystem fur 
eine bislang bekannte Brehnkraftmaschine verwendet wird; 

Fig. 24 ein Zeitablaufdiagramm zum Darstellen eines Be- 
triebs des herkorjimlichen Ventilzeitsteuerungssystems; . 

Fig. 25 ein Zeitablaufdiagramm zum Darstellen eines Be- 
triebs des herkommlichen Ventilzeitsteuerungssystems; 

Fig. 26 ein Zeitablauf diagramm zum Darstellen eines Be- 
triebs des herkommlichen Ventilzeitsteuerungssystems; 

Fig. 27 ein Russdiagramm zum Darstellen eines Betriebs 
des herkommlichen Ventilzeitsteuerungssystems fur eine 
bislang bekannte Brennkraftmaschine; 

Fig. 28 ein Russdiagramm zum Darstellen eines Betriebs 
des herkommlichen Ventilzeitsteuerungssystems; 

Fig. 29 ein Zeitablaufdiagramm zum Darstellen eines Be- 
triebs, das von dem herkommlichen Ventilzeitsteuerungssy- 
stem unmittelbar nach dem SchlieBen eines Schliisselschal- 
ters ausgefuhrt wird; 

Fig. 30 ein Zeitablaufdiagramm zum Darstellen eines Be- 
triebs, der von dem herkommlichen Ventilzeitsteuerungssy- 
stem unmittelbar nach dem SchlieBen des Schliisselschalters 
ausgefuhrt. wird; 

Fig. 31 ein Zeitablaufdiagramm zum Darstellen eines Be- 
triebs, der von dem herkommlichen Ventilzeitsteuerungssy- 
stem unmittelbar nach Wederherstellung von einem Abnor- 
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rnalitatsauftrittszustand auf einen normalen Betriebszustand 
ausgefiihrt wird. 

BESCHREffiUNG DER BEVORZUGTEN AUSF0H- 

RUNGSFORMEN 5 

Nun wird die vorliegende Erfindung. eingehend im Zu- 
sammenhang mit denjenigen Funktionen beschrieben, die 
gegenwartig als. bevorzugte oder typische Ausfiihrungsfor- 
rnen davon angeseben werden, und zwar unter Bezugnahme 10 
auf die Zeichnuhgen. In der folgenden Beschreibung be- 
zeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder entsprechende . 
Teile uberall in den verschiedenen Ansichten. 



Ausfuhrungsform 1 



15 



Nun wird das Ventilzeitsteuerungssystem fur die Brenn- 
kxaftmaschine gemass einer ersten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung beschrieben. 

Figi 1 ist ein Funktionsblockschaltbild, welches kbnzep- 20 
tionelle und hur schematisch eine grundlegende Konfigura- 
tion eines Brennla^ftmaschinensystenis zeigt, das mit dem 
Ventilzeitsteuerungssystem der ersten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ausgeriistet ist Insbesondere sind verschiedene 
Funktiqnsmodule, die von Programmen realisiert werden 25 
konnen, die im Inneren eine elektronische Steuereinheit 
(ECU) 100 A ausgefiihrt werden, die einen Hauptteil des 
Ventilzeitsteuerungssys terns bildet,* in Fig. 1 dargestellt. 

An dieser Stelle sei hinzugefugt,- dass die Anordnung ein- 
schlieBlich des vafiablen Ventilzeitsteuei^gs^(VVT-)Sy- 30 
sterns oder des Mechanismus, auf die die Lehren der Erfin- 
dung, die in der vorliegenden Ausfuhrungsform umgesetzt 
sind, angewendet werden konnen, im wesentlichen die glei- 
che oder ahnlich zu derjenigen ist, die in Fig.. 10 gezeigt ist, 
wobei der Untersehied in verschiedenen Teilen des Pro- 35 
gramms oder der Programme, das/die vori einem Mikro- . 
computer 101A (Fig. 2) ausgefuhft wird/werden, der in die 
elektronische Steuereinheit 100A eingebaut ist, ist. 

Ferner sind die grundlegenden Operationen des variablen 
Ventilzeitsteuerungs-(V\nr)-Sy stems oder Mechanismus 40 
sowie die Peripheriegerate davon im wesentlichen die glei- 
chen wie diejenigen, die. voranstehend unter Bezugnahme 
auf Fig. 1 1—22 beschrieben wurden. Dementsprechend wird 
eine wiederhdlte Beschreibung diesbezuglich nicht erfor- 
derlich sein. Zusatzlich werden Teile oder Komponenten, 45 
die die gleichen oder aquivalent zu denjenigen sind, die vor- 
anstehend beschreiben wurden (siehe Fig. 10) mit gleichen 
Bezugszeichen bezeichnet und eine wiederholte ausfuhrli- 
che Beschreibung davon wird weggelassen. 

Bezugnehmend auf Fig. 10 unifasst die elektronische 50 
Steuereinheit (ECU) 100A einen Maschinenbetriebszu- 
stands-Erfassungseinrichtung 201 zum Erf ass en der Ma- 
schinenbetriebszustande D der Brennkraftmaschine auf 
Grundlage von Ausgangssignalen der verschiedenen Senso- 
ren (siehe Fig. 10), eine Arithmetikeinrichtung 202 fur eine 55 
gewunschte Ventilsteuerzeit zum arithmetischen Bestimmen 
einer gewiinschten Ventilsteuerzeit To fur wenigstens das 
Einlassventil 17 und/oder das Auslassventil 18 in Abhangig-. 
keit von dem erfassten Maschinenbetriebszustand D, und 
eine Erfassungseinrichtung 203 fur eine tatsachliche Ventil- 60 
steuerzeit zum Erfassen einer tatsachlichen Ventilsteuerzeit 
Ta fur wenigstens das Einlassventil 17 und/oder das Aus- 
lassventil 18. 

Zusatzlich iimfasst die elektronische Steuerreinheit 100A 
eine Steuereinrichtung 204 fur die. tatsachliche Ventilsteuer- 65 
zeit zum Erzeugen einer ersten SteuergroBe (eines Stroms i 
des linearen Solenoids) fur den variablen Ventilzeitsteue- 
rungsmechanismus 40 auf Grundlage der Steuerzeitabwei- 



chung ER zwischeri der tatsachlichen Ventilsteuerzeit Ta 
und der gewiinschten Ventilsteuerzeit To, eine integrate 
Steuereinrichtung 205 zum arithmetischen Bestimmen eines 
integralen Korrekturwerts ZKi zum Korrigieren der ersten 
SteuergroBe, d, h. des Stroms i des linearen Solenoids, durch 
Integrieren der S teuerzeitab weichung ER, und eine Lemein- 
richtung 206 zum Ableiten eines gelemten Werts LRN einer 
zweiten SteuergroBe, d. h. eines Haltestroms ih, der zum 
Halten der tatsachlichen Ventilsteuerzeit Ta benotigt wird^ 
auf Grundlage des integralen Korrekturwerts ZKL 

Uberdies umfasst die elektronische Steuereinheit iOOA 
eine InitiaHsierungsbedlngungs-Erfassungseinrichtung 207, 
um als eine Initialisierungsbedingung den Maschinenbe- 
triebszustand zu erfassen, bei dem der integrale Korrektur- 
■.. wert ZKi initialisiert werden soil, und eine Initialisierungs- 
einrichtung 208. zum Initialisieren des integralen Korrektur- 
werts ZKi auf eineii optimalen Wert, der dem Maschinenbe- 
triebszustand angepasst ist, wenn die Initialisierungsbedin- 
gung erfasst wird. 

Die Steuereinrichtung 204 fur die tatsachliche Ventilsteu- 
erzeit ist ausgelegt oder programrniert, um den Strom i des 
linearen Solenoids auf Grundlage des gelemten Werts 
zu korrigieren. v. =' 

Die integrale Steuereinrichtung 205 ist dafur ausgelegt 
oder programrniert* um deh integralen Korrekturwert 53Ci 
um ein Inkrement des . gelemten Werts LRN zu verkleiriern, 
walirend der integrale Korrekturwert SKi uin ein Dekrement 
des gelemten Werts LRN auf eine Aktualisierung des ge- 
lemten Werts LRN hin erhoht wird. 

-Die Lemeinrichtung 206 ist dafur ausgelegt oder pro- 
gramrniert, um den gelemten Wert LRN auf Grundlage ei- 
nes durchschnittlichen oder gemittelten Werts (oder altema- 
tiv eines. gefilterten Werts, der nachstehend noch beschrie- 
ben wird) des integralen Korrekturwerts £Ki arithmetisch 
zu bestimmen. Beispielsweise kann die lemeinrichtung 206 
so ausgelegt oder programrniert werden, dass sie den gelem- 
ten Wert LRN auf Grundlage eines gemittelten Werts der in- 
tegralen Korrekturwerte ZKi abgetastet bei mehreren Zeit- 
punkten nach einer Invertierung der erhohenden oder ver- 
kleinemden Richtung des integralen Korrekturwerts SKi auf 
die verkleinernde oder erhohende Richtung davon arithme- 
tisch bestimmt. Zusatzlich kanh die Lemeinrichtung 206 
auch so ausgelegt sein, dass sie einen Teil des Mittelwe^s 
der integralen Korrekturwerte ZKi auf den gelemten \ 
URN reflektiert und das Verhaltnis einer Reflektion des Mit- 
tel werts der integralen Korrekturwerte 2Ki, die auf den ge- 
lemten Wert LRN reflektiert sind, so variabel einstellt, dass 
das Reflektionsverhaltnis abnirrimt, wenn der Lernprozess 
fortschreitet. 

Die Lemeinrichtung 206 umfasst einen Zahler fiir den 
Lernprozess (nachstehend auch als der Lemzahler bezeich- 
. net) CLRN zum Sammeln des gelemten Werts LRN in ei- 
nem Konvergenzzustandi bei dem die gewunschte Ventil- 
steuerzeit To zum Beispiel im wesentlichen konstant ist, wo- 
bei die S teuerzeitab weichung ER kleiner'als ein vorgegebe- 
ner Wert El ist ' 

Der variable Ventilsteuerzeitmechanismus 40 wird von 
dem Olsteuerventil (OCV) 80 wie voranstehend im Zusam- 
menhang mit dem herkommlichen System beschrieben, an- 
getrieben, wodurch wenigstens das Einlassventil 17 und/ 
oder das Auslassventil 18 bezuglich der Ventiloffhungs- 
/SchlieBungs-Steuerzeit variabel gesteuert wird. 

Andererseits ist die Initialisiefurigsbedingungs-Erfas- 
sungseinrichtung 207 so ausgelegt oder prbgrarnmiert, dass 
sie als die Initialisierungsbedingung eine Steuerzeit unmit- 
telbar nach der Energiezufiihrung an die elektronische Steu- 
ereinheit 100 A, die einen Teil des Ventilzeitsteuerungs sy- 
stems bildet, erfasst, wahrend die Initiaksierungseinrichtung 
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208 so ausgelegt oder programmiert ist, dass sie den An- 
fangswert des integralen Korrekturwerts EKi auf einen ne- 
gativen Wert einstellt. 

Insbesondere stellt die Initialisierungseinrichtung 208 
deh anfanglichen Wert des gelemten Werts auf einen Mittel- 
wert im Design (der gleich zu 0,5 Ampere ist) ein, wenn der 
gelernte Wert noch nicht bestimmt oder eingerichtet worden 
ist (d. h. wenn der gelernte Wert LRN in einem nicht-gelem- 
ten Zustand ist), wahrend der arifangiiche Wert des integra- 
len Korrekturwerts LKi auf einen riegativen Wert eingestellt 
wird. Wenn im Gegensatz dazu der gelernte Wert LRN be- 
reits bestimmt worden ist oder verfugbar ist, dann stellt die. 
Initialisierungseinrichtung .208 den anfanglichen Wert des 
integralen Korrekturwerts £Ki auf "0" (Null) ein. 

Ferner kann die InitiaUsierungseinrichtung 208 so ausge- 
legt oder programmiert sein, dass sie den anfanglichen Wert 
des integralen Korrekturwerts SKi auf einen Wert einstellt, 
der gleich zu oder groBer als ein unterer Grenzwert P eines 
vorgegebenen Bereichs ist und der gleich oder kleiner als 
Null "0" ist (z. B. der untere Grenzwert JJ des vorgegebenen. 
Bereichs) ist, wenn die integrale Steuereinrichtuhg 205 eine 
Begrenzungseinrichtung zum Begrenzen des integralen 
Korrekturwerts ZKi auf einen Wert innerhalb des voranster 
hend erwahnten vorgegebenen Bereichs umfasst. 

Fiir den Fall, dass die integrale Steuereinricntung 205 die 
Begrenzungseinrichtung fur den integralen Korrekturwert 
umfasst, wie eben voranstehend beschrieben, kann die In- 
itiahsienmgsbedingungs-Erfassungseinrichtung 207 uber- 
dies so ausgelegt oder programmiert sein, dass sie als eine 
Initialisierungsbedmgung die Steuerzeit oder den Zeitpunkt 
erf asst, hei dem sich der integrale Korrekturwert EKi zum 
etsten Mai andert, nachdem er kontinuierlich uber eine vor- 
gegebene Zeit X mit einem oberen Grenzwert a oder dem 
unteren Grenzwert P des vorgegebenen Bereichs (d. h. der 
Steuerzeit oder dem Zeitpunkt unmittelbar nach der Wieder- 
herstellung von einem AbnormaUtatsauftrittszustand auf ei- 
nen normalen Betriebszustand) ubereinstimmend geblieben 
ist, zusatzlich zii der voranstehend beschriebenen Initialisie- 
rungsbedingung (d. h. der Steuerzeit oder dem Zeitpunkt, 
der der Einschaltung der Energiezufuhrung an die elektroni- 
sche Steuereinheit 100A) unmittelbar folgt. 

Fig, 2 ist ein Blockschaltbild, das eine interne Konfigura- 
tion der elektronischen Steuereinheit 100A gemass der vor- 
iiegenden Ausriihrungsform der voriiegenden Erfindung 
zeigt. In dieser Figur sind Teile oder Komponenten, die die 
gleichen oder aquivalerit zu denjenigen sind, die voranste- 
hend unter Bezugnahme auf Fig. 23 beschrieben wurden, 
mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet und eine wieder- 
holte ausfuhrliche Beschreibung davon wird weggelassen. 

Wie sich aus einem Vergleich der Fig. 2 mit Fig. 23 erse- 
hen lasst, unterscheidet sich die elektronische Steuereinheit 
100A von der in Fig. 23 gezeigten elektronischen Steuerein- 
heit 100 nur in der Hinsicht, dass eine Reserve-Energie- 
schaltung 118 zusatzlich vorgesehen ist. Oberdies wird 
(werden) ein Steuerprogramm (Steuerprogramme) sowie re- 
levante Daten, die in Fig. 4 dargestellt und voranstehend be- 
schrieben wurden, in einem ROM (Nur-Lese-Speicher) 
103A gespeichert, der in dem Mikrocomputer 101A einge- 
baut ist. 

Die Reserve(Backup)rEnergieschaltung 118 ist direktmit 
einem Ausgangsanschluss einer Batterie 116 ohne Zwi- 
schenordnung des Schliisselschalters 117 verbunden, wo 
durch eine von der Batteriespannung abgeleitete Konstant- 
spannung an das RAM 104 gefuhrt wird. Somit kann das 
RAM 104 bei der konstanten Spannung arbeiten, die von der 
Reserve-Energieschaltung 118 zugefuhrt wird, wodurch die 
in derri RAM 104 gespeicherten Inhalte selbst danri gehalten 
werden konnen, wenn der Schliisselschalter 117 in dem ge- 
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offheten Zustand (Aus-Zustand) ist. 

Als riachstes richtet sich die Beschreibung unter. Bezug- 
nahme auf das in Fig. 3 gezeigte Zeitablaufdiagramm auf ei- 
nen Haltestrom-LerTi/Sfeuerbetrieb in dem Ventilzeitsteue- 
5 rungs system gemass der voriiegenden Ausf uhrungsform der 
Erfindung. 

Wenn unter Bezugnahme auf Fig. 3 der Absolutwert der 
Steuerzeitabweichung ER der tatsachlichen Ventilsteuerzeit 
Ta von der gewunschten Ventilsteuerzeit To gleich oder.gro- 
10 J3er als ein vorgegebener Wert El (z. B. 1° in Einheiten des 
Kurbelwinkels oder CA abgekiirzt) ist, dann kann der Strom 
i des linearen Solenoids arithmetisch gemass der folgenden 
Gleichung (9) ausgedriickt werden: 

15 i = KPxER+ZKi + LRN + 0,5[A] (9) 

Die obige Gleichung (9) entspricht der voranstehend im 
Zusarnmenhang mit dem herkommlichen System erwahnten 
Gleichung (6), aufier dass der gelernte Wert LRN des Halte- 

20 stroms fur den linearen Solenoidstrom i zusatzlich beruck- 
sichtigt wird. Die Lerneinrichtung 206 ist dabei ausgelegt, 
den gelemten Wert LRN auf Grundlage des integralen Kor- 
rekturwerts XKi zu sammeln, um dem integralen Korrektur- 
wert £Ki zu ermoglichen, im wesentlichen auf Null zu kon- 

25 vergieren, wie nachstehend noch mit naheren Einzelheiten 
beschrieben wird. Der gelernte Wert LRN konvergiert im 
wesentlichen auf einen Wert (z. B. ih — 0,5 A), der durch 
Subtrahieren des Referenzwerts von dem tatsachlichen Hal- 
testrom ih erhalten wird. 

30 Ferner kann der Term EKi, der in der Gleichung (9) auf- 
tritt, arithmetisch gemass der folgenden Gleichung (10) be- 
stimmt werden: 

IKi £Ki + AKi wenn ER > 0, und 

35 

ZKi ZKi - AKi wenn ER< 0 (10) 

Die obige Gleichung (10) entspricht der voranstehend er- 
wahnten Gleichung (7), wobei ein Inkrementierungs/Dekre- 
40 mentierungs-Wert AKi fiir den integralen Korrekturwert 
ZKi auf einen konstanten Wert (z. B. 0,1 mA) unabhangig 
von der GroBe def Steuerzeitabweichung ER eingestellt 
wird.. 

Wenn andererseits der Absolutwert der Steuerzeitabwei- 
45 chung ER kleiner als ein vorgegebener Wert El ist, dann 
kann der lineare Solenoidstrom i arithmetisch gemass der 
folgenden Gleichung (11) bestimmt werden: 

i = ZKi + LRN + 0,5[A] (11) 

50 

Die obige Gleichung (11) entspricht der voranstehend er- 
wahnten Gleichung (9), auBer dass derproportionale Steuer- 
wert (KP x ER) von der Gleichung (9) geloscht ist. 

Genauer gesagt wird in dem Zustand, bei dem die tatsach- 

55 liche Ventilsteuerzeit Ta im wesentlichen auf die ge- 
wiinschte Ventilsteuerzeit To konvergiert ist (d. h. in dem 
Zustand, bei dem IERI < El ist), die tatsachliche Ventilsteu- 
erzeit Ta stabil unter Bezugnahme auf die gewunschte Ven- 
tilsteuerzeit To gesteuert. Diesbezuglich wird die proportio- . 

60 nale Steuerung (KP x ER) auf Grundlage der Steuerzeitab- 
weichung ER ungiiltig gemacht, um dadurch zu bewirken, 
dass sich die tatsachliche Ventilsteuerzeit Ta nur uber die.in- 
tegrale Steuerwirkung (LKi) andert. 

Durch die voranstehend ' beschriebene Steuerprozedur 

65 wird die tatsachliche Ventilsteuerzeit Ta so geandert, dass 
sie auf die gewunschte Ventilsteuerzeit To in Abhangigkeit 
von der Anderung der gewunschten Ventilsteuerzeit To kon- 
vergiert. 
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Jedoch kann in dem Konvergenzzustand, bei dem die ge- 
wiinschte Ventilsteuerzeit To im wesentlichen konstant ist 
uhd der Absolutwert der Steuerzeitabweichung ER kleiner 
als der vorgegebene Wert El ist, derlineare Solenoidstrom i, 
der gemass der voranstehend erwahnten Gleichung (11) be- 5 
stimmt wird, so angesehen werden, dass er im wesentlichen 
den tatsachlichen Haltestrom ih anzeigt. Demzufolge fuhrt 
die Lerneinrichtung 206 die Lemprozedur zum Sarnmeln 
des gelernten Werts. LRN auf Grundlage des integraleri Kor- 
rekturwerts SKi wie voranstehend beschrieben aus. 10 

Zunachst inkrementiert die Lerneinrichtung 206 den 
Lernzahler CLRN urn "1" (Eins) an einern Zeitpunkt tl, zu 
dem das Vorzeichen der Steuerzeitabweichung ER nachfol- 
gend zu dem Zustand, bei dem die tatsachliche Ventilsteuer- 
zeit Ta im wesentlichen auf die gewiinschte Ventilsteuerzeit 15 
To konvergiert ist, ihvertiert wird. 

Wenn der Wert des Lernzahlers CLRN "1" ist, wird der 
integrale Korrekturwert £KiA an dem Zeitpunkt tl in die- 
sem Fall als ein Spitzenwert Pi des integralen Korrektur- 
werts ZKi gespeichert. 20 

Der Wert des Lernzahlers CLRN wird auf Null zuriickge- 
setzt, auBer 'wenn die gewurischte Ventilsteuerzeit To kon- 
stant ist oder wenn der Absolutwert der Steuerzeitabwei- 
chung ER kleiner als der vorgegebene Wert El ist. Soinit 
zeigt der Wert des Lernzahlers CLRN die Anzahl an, wie oft 25 
das Vorzeichen FER der Steuerzeitabweichung ER eine In- 
vertierung durchlaufen hat, nachdem der . Konvergenzzu- 
stand erreicht worden ist. 

Wenn der voranstehend erwahnte Konvergenzzustand 
weiter vorherrscht und wenn das Vorzeichen FER der Steu- 30 
erzeitabweichung ER wieder an einem Zeitpunkt t2 nach 
dem Zeitpunkt tl invertiert wird, inkrementiert die Lernein- 
richtung 206 zusatzlich den Lernzahler CLRN urn "1" 
(Eins). 

Wenn in diesem Fall der Wert des Lernzahlers CLRN 35 
gleich oder groBer als "2" ist, wird ein mittlerer'Wert (XKiA 
+ XKiB)/2 des integralen Korrekturwerts XKiB an dem Zeit- 
punkt t2 und des vorangehenden Spitzenwerts Pi des inte- 
gralen Korrekturwerts £Ki (= EKiA) als eine integrale Kor- 
rekturwertabweichung (d. h. Abweichung des integralen 40 
Korrekturwerts) DEV gespeichert 

Um einen Teil der Abweichung DEV des integralen Kor- 
rekturwerts in dem gelernten Wert LRN zu retlektieren, wird 
iiberdies die Abweichung DEV des integralen Korrektur- 
werts mit einem Aktualisierurigskoefrizienten KL (< 1) 45 
multipliziert, um dadurch arithmetisch das Produkt (DEV x 
KL) zu bestimmen, dass dann zu dem gelernten Wert LRN 
addiert wird. 

Anders ausgedriickt, wenn das Vorzeichen FER der Steu- 
erzeitabweichung ER zwei oder mehrere Male in dem Zu- 50 
stand invertiert worden ist, bei dem die Existenz des Kon- 
vergenzzustands fortdauert, wird der gelernte Wert LRN bei 
jeder Invertierung des Vorzeichens FER der Steuerzeitab- 
weichung ER aktualisiert. Demzufolge nimmt der Spitzen- 
wert Pi des integralen Korrekturwerts LKi, der an derii Zeit- 55 
punkt t2 gespeichert ist, einen Wert ZKiC an, der in Fig. 3 
gezeigt ist. 

Wenn in ahnlicher Weise das Vorzeichen FER der Steuer- 
zeitabweichung ER nuf einmal an einem Zeitpunkt t3 inver- 
tiert wird, dann inkrementiert die Lerneinrichtung 206 zu- 60 
satzlich den Zahiwert des Lernzahlers CLRN urri "1" (Eins), 
woraufhin ein gemittelter Wert "(XKiC + £KiD)/2" zwi- 
schen dem integralen Korrekturwert £KiD an dem Zeit- 
punkt t3 und dem vorangehenden Spitzenwert Pi (= LKiC) 
des integralen Korrekturwerts als die Abweichung DEV des 65 
integraleri Korrekturwerts gespeichert wird. 

Um einen Teil der Abweichung DEV des integralen Kor- 
rekturwerts in dem gelernten Wert LRN zu retlektieren, wird 



die Abweichung DEV des integralen Korrekturwerts mit 
dem Aktualisierungskoeiffizienten KL multipliziert, worauf- 
hin das Produkt, das sich aus der Multiplikation ergibt, zu 
dem gelernten Wert LRN hinzuaddiert wird. 

Der Aktualisierungskoefrlzient KL wird um einen vorge- 
gebenen Wert AKL (z. B. 0,1) jedes Mai dann dekremen- 
tiert, wenn der gelernte Wert LRN aktualisiert wird, bis ein 
unterer Grenzwert KLm (z. B. 0,2) des Aktualisierungskoef- 
fizienten KL erhalteh worden ist. An dieser Stelle sei er- 
wahnt, dass der Aktualisierungskoefrlzient KL auf einen 
vorgegebenen Weft KLo (z.B. 1,0) auf jedes Einschalten 
der elektronischen Steuereinheit 100A hin, wobei der 
Schliisselschalter 117 geschlbssen wird, initialisiert wird. 

Obwohl das Verhaltnis, bei dem die Abweichung DEV 
des integralen Korrekturwerts in dem Lemwert LRN reflek- 
tiert wird, an einem Zeitpunkt hoch ist, der unmittelbar dem 
SchlieBen oder Einschalten des Schlusselschalters 117 folgt, 
nimmt das voranstehend erwahnte Verhaltnis allrnahlich ab, 
wenn der Lernprozess fortschreitet. 

Sorhit kann der gelernte Wert LRN schnell veranlasst 
werden, nahe auf den tatsachlichen Haltestrom ih unmittel- 
bar nach dem SchlieBen des Schlusselschalters 117, d. \y -n 
dem Zeitpunkt, bei dem die Wahrscheinlichkeit, dass de\ 
lernte Wert ULN sich von dem tatsachlichen Haltestrom ih 
unterscheidet, hoch ist, konvergiereh. 

In dem Zustand, bei dem der gelernte Wert LRN nahe zu 
dem Haltestrom ih wird, wenn der Lernprozess fortschreitet, 
ist es femer mbglich, eine Anderung des gelernten Werts 
LRN zu unterdriicken, selbst wenn sich der integrale Kor- 
rekturwert ZKi abnormal andern sollte. 

Da das Produkt, welches sich aus der Multiplikation der 
Abweichung DEV des integralen Korrekturwerts mit dem 
Aktualisierungskoefflzienten KL ergibt, von dem integralen 
Korrekturwert ZKi auf eine Aktualisierung des gelernten 
Werts LRN hin subtrahiert wird, kann eine Summe des inte- 
gralen Korrekturwerts ZKi und des gelernten Werts LRN 
vor und nach der Aktualisierung des gelernten Werts LRN 
unverandert bleiben. 

In diesem Fall wird. der. integrale Korrekturwert EKi, der 
der Subtraktion unterzogen worden ist, z. B. der in Pig. 3 ge- 
zeigte integrale Korrekturwert XKiC, als der Spitzenwert Pi 
des integralen Korrekturwerts zu dem Zeitpunkt t2 gespei- 
chert, urn so fur die arithmetische Bestimmung der Abwei- 
chung DEV des integralen Korrekturwerts auf eine nacr/ 
gende Invertierung des Vorzeicnens der Steuerzeitabwei- 
chung ER an einem Zeitpunkt t3 verwendet zu werden. 

Durch Wiederholen der voranstehend beschriebenen Vor- 
gange kann der gelernte Wert LRN auf einen Wert (ih - 0,5 
Ampere), der durch Subtrahieren des Referenzwerts von 
dem tatsachlichen Haltestrom ih erhalten wird, konvergie- 
ren, wahrend der integrale Korrekturwert ZKi auf Null kon- 
vergieren kanni 

Weil der gelernte Wert LRN in dem RAM 104 gespeichert 
und gehalten wird, welches kontinuierlich elektrische Ener- 
gie von der Reserve-Energieschaltung 118 wahrend der 
Zeitperiode erhalt, fur die jeder Schlusselschalter 117 geoff- 
net ist, kann femer die tatsachliche Ventilsteuerzeit Ta ver- 
anlasst werden, schnell auf die gewiinschte Ventilsteuerzeit 
To sogar an einem Zeitpunkt unmittelbar nach dem Schlie- 
Ben des Schlusselschalters 117 zu konvergieren. 

"Oberdies wird der gelernte Wert LRN auf Null initiali- 
siert, unmittelbar nachdem die Batterie 116 verbunden wird. 

Als nachstes werden unter Bezugnahme auf die in den 
Fig. 4 und 5 gezeigten Flussdiagramme die voranstehend er- 
wahnten Betriebsvorgange mit naheren Einzelheiten hervor- 
gehoben. 

Fig. 4 zeigt in einem Hussdiagramm oder einem Pro- 
gramm, welches von der in dem Mikrocomputer 101A 
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(siehe Fig. 2) eihgebauten CPU 102 periodisch bei einem 
Zeitintervall von 25 ms ist (d. h. bei jedem Ablauf von 
25 ms) ausgefuhrt wird. 

Wie sich der Fig. 4 entnehmen lasst werden die Schritte 
S5 und S6, die voranstehend unter Bezugnahme auf Fig. 27 
beschrieben wurden, durch die Schritte S10 bis S31 ersetzt. 
Uberdies werden die Verarbeitungsschritte, die die gleichen 
oder aquivalenten wie diejenigen sind, die voranstehend be- 
schrieben wurden, mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet 
und eine wiederholte ausfuhrliche Beschreibung davon wird 
weggelassen. 

Die in Fig. 5 gezeigte Routine unterscheidet sich von der 
unter Bezugnahme auf Fig. 28 voranstehend beschriebenen 
darin, dass di& Schritte S40 und S41 zusatzlich vorgesehen- 
sind. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 4 holt der Mikrocomputer 
201 A die Betriebszustandssignale wie die Kurbelwinkelsi- 
gnalperiode T, die Maschinendrehzahl NE, die Phasendiffe- 
renzzeit AT, den Ansaugluftfluss Q, den Drosselofmungs- 
grad 6 und die Kuhlwassertemperatiir W. Uberdies ent- 
spricht der Schritt SI der Maschinenbetriebszustands-Erfas- 
sungseinrichtung 201, die in Fig. 1 gezeigt ist. 

Ferner werden in den Schritten S2 und S3 die tatsachliche 
Ventilsteuerzeit Ta und die gewunschte Ventilsteuerzeit To 
jeweils arithmetisch bestimmt und dann wird die Steuerzeit- 
abweichung ER gemass dem Ausdruck (4) berechnet, der 
. voranstehend erwahnt.wurde, in einem Schritt S4 uberdies 
. entsprechen die Schritte S2 und S3 der Erfassungseinrich- 
tung 203 fur die tatsachliche Ventilsteuerzeit bzw. der Arith- 
metikeinrichtung 202 ftir die gewunschte Ventilsteuerzeit, 
die in Fig. 1 gezeigt sind. 

JvDanach wird nach Abschiuss des Verarbeitungsschritts S4 
das Abweichungsvorzeichen (d. h. das Vorzeichen der Steu- 
erzeitabweichung) FER fur das vorangehende Abwei- 
chungsvorzeichen FERb in einem Schritt S 10 platziert, deni 
dann ein Entscheiduhgsschritt SL folgt, wo eine Entschei- 
dung dahingehend getroffen wird, ob die Steuerzeitabwei- 
chung ER gleich oder groBer als Null ist. 

Wenn der Entscheidungsschritt Sll dazu fuhrt, dass E > 
0 ist (d. h. Bestatigung oder "JA"), dann wird das Abwei- 
chungsvorzeichen FER in einem Schritt S12 auf "1" (Eins) 
eingestellt, wohingegen dann, wenn ER < 0 ist (d. h. wenn 
der Entscheidungsschritt Sll zu einer Negation oder 
"NEIN" fiihrt), das Abweichungsvorzeichen FER auf "0" 
(Null) in einem Schritt S 1 3 zuruckgesetzt wird. 

Durch die Verarbeitungen in den Schritten S10 bis S13 
wird das Vorzeichen der gegenwartigen Steuerzeitabwei- 
chung ER als das Abweichungsvorzeichen FER gespeichert, 
wahrend das Vorzeichen der Steuerzeitabweichung ER an 
dem urn 25 ms vorangehenden Zeitpunkt als das vorange- 
hende Abweichungsvorzeichen FERb gespeichert wird. 

Nach Ausfuhrung der Verarbeitungsschritte S12 und SI 3 
wird eine Entscheidung dahingehend getroffen, ob das Ab- 
weichungsvorzeichen FER "1" ist oder nicht^ in einem 
Schritt S14. Wenn diese Entscheidung zeigt, dass FER =* 1 
ist (d. h. wenn die Antwort des Entscheidungsschritts S14 
"ja" ist), bedeutet dies, dass die tatsachliche Ventilsteuerzeit 
Ta relativ zu der gewiinschten Ventilsteuerzeit To zuriick- 
verlegt ist. Demzufolge wird der Inkrementierungs/Dekre- 
mentierungswert AKi zu dem integralen Korrekturwert ZKi 
in einem Schritt S15 hinzuaddiert, woraufhin die Verarbei- 
tung zu einem nachfolgenden Entscheidungsschritt S17 wei- 
tergeht. 

Wenn andererseits in dem Schritt S14 entschieden wird, 
dass FER = 0 ist (d. h. wenn die Antwort des Entscheidungs- 
schritts S14 "NEIN 11 ist), bedeutet dies, dass die tatsachliche 
Ventilsteuerzeit Ta relativ zu der gewiinschten Ventilsteuer- 
zeit To vorgeriickt ist. Demzufolge wird der Inkrementie- 



rungs/Dekrementierungswert AKi yon dem integralen Kor- 
rekturwert ZKi in einem Schritt SI 6 subtrahiert, woraufhin 
die Verarbeitung zu einem nachsten Entscheidungsschritt 
S17 foftschreitet. 
5 Uberdies , entsprechen die voranstehend erwahnten 
Schritte S 15 und SI 6 der in Fig. 15 integralen Steuereinrich- 
tung 205. 

Der integrale Korrekturwert £Ki wird in dem in Fig. 5 ge- 
zeigten Schritt S8 unmittelbar auf das SchlieBen des Schliis- 

10 selschalters 117 auf "CP initialisiert, um elektrische Energie 
an die elektronische Steuereiriheit 100A zu fuhren. 

Als nachstes wird ein gewiinschter Ventilsteuerzeit-Sta- 
tusentscheidungs-Referenzwert Tor als ein Referenzwert 
zum Durchfuhren einer Entscheidung dahingehend, ob die 

15 gewunschte Ventilsteuerzeit To in einem konstanten Status 
ist oder nicht, eingestellt und dann wird entschieden, ob ein 
Absolutwert der Differenz zwischen der gewiinschten Ven- 
tilsteuerzeit To und dem gewiinschten Ventilsteuerzeit-Sta- 
tusentscheidungs-Referenzwert Tor kleiner als ein vorgege- 

20 bener Wert E2 ist (z. B. 0,5°CA), ist in einem Schritt SI 7. 
Wenn im Schritt S 17 entschieden wird, dass ITo - Tori 
E2 ist (d. h. wenn der Entscheidungsschritt S17 zu "NEIN" 
fiihrt), bedeutet dies, dass die gewunschte Ventilsteuerzeit 
To nicht konstant ist. Demzufolge wird die gegenwartige ge- 

25 wunschte Ventilsteuerzeit To als der Statusentscheidungs- 
Referenzwert Tor fur die aktualisierte gewunschte Ventil- 
steuerzeit in einem Schritt SI 8 gespeichert, woraufhin der 
Lernzahler (d. h. der Zahler fur den Lernprozess) CLRN in 
einem Schritt S19 auf Null zuruckgesetzt wird. Die Verar- 

30 beitung kann nun zu einem Entscheidungsschritt S29 wei- 
tergehen, der voranstehend beschrieben wurde. 

Wenn andererseits in dem Schritt S17 bestimmt wird, 
dass ITo - Tori < E2 ist (d. h. wenn der Entscheidungsschritt 
S17 zu "JA" fiihrt), bedeutet dies, dass die gewunschte Ven- 

35 tilsteuerzeit To im wesentlichen konstant ist. In diesem Fall 
wird dann eine Entscheidung dahingehend getroffen, ob der 
Absolutwert der Steuerzeitabweichung ER kleiner als der 
vorgegebenen Wert El in einem Schritt S20 ist oder nicht. 
Wenn in dem Schritt S20 eine Entscheidung dahingehend 

40 getroffen wird, das EERJ ^ El ist (d. h. wenn der Entschei- 
dungsschritt S20 zu einer Negation oder "NEIN" fiihrt), 
dann geht die Verarbeitung zu dem Schritt SI 9, wo der Lern- 
zahler CLRN auf Null zuruckgesetzt wird. Wenn anderer- 
seits die Entscheidung im Schritt S20 zeigt, dass IERI < El 

45 ist (d. h. wenn das Ergebnis des Entscheidungsschrittes S20 
"JA" ist), bedeutet dies, dass die Bedingung, die das Lernen 
des Haltestroms ih ermoglicht, erfiillt ist. Demzufolge wird 
in einem Schritt S21 eine Entscheidung dahingehend getrof- 
fen, ob das Abweichungsvorzeichen FER mit dem vorange- 

50 henden Abweichungsvorzeichen SERb iibereinstimmt oder 
nicht. 

Wenn in dem Schritt S21, dass FER = FERb ist (d. h. 
wenn der Entscheidungsschritt S21 zu "JA" fiihrt), dann 
geht die Verarbeitung zu einem nachstehenden Entschei- 

55 dungsschritt S29 weiter. 

Wenn andererseits gefunden wird, das FER # FERb ist 
(d. h. wenn der Entscheidungsschritt S21 zu einer Negation 
"NEIN" fiihrt), bedeutet dies, dass das Vorzeichen FER der 
Steuerzeitabweichung ER invertiert wird. Somit wird der 

60 Lernzahler CLRN um "1" in einem Schritt S22 inkremen- 
tiert, woraufhin eine Entscheidung dahingehend getroffen 
wird, ob der Wert des Lernzahlers CLRN gleich ist oder gro- 
Ber als "2" ist oder nicht (Schritt S23) . 
. Wenn in dem Schritt S23 entschieden wird, dass CLRN < 

65 2 ist (d. h. wenn der Entscheidungsschritt S23 zu "NEIN" 
fuhrt), dann geht die Verarbeitung zu einem Entscheidungs- 
schritt S28, der nachstehend beschrieben wird, weil der Wert 
des Lernzahlers CLRN "1" ist. 
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Wenn im Gegensatz dazu entschieden wird, dass CLRN "JA" fuhrt), dann bestimmt die Steuereinrichtung 204 fur 

# 2 ist (d. h. wenn der Entscheidungsschritt S23 zu "JA" die tatsachliche Ventilsteuerzeit arithmetisch den linearen 

fiihrt, dann wird der Mittelwert (ZKi + H)/2 zwischen dem Solenoidstrom i des Olsteuerventils (OCV) 80 gemaB der 

integralen Korrekturwert ZKi und dem Spitzenwert Pi des voranstehend erwahnten Gleichung (11) (Schritt S31). 
integralen Korrekturwerts arithmetisch bestimmt, urn da- 5 Genauer gesagt addiert die Steuereinrichtung 204 fur die 

nach als die Abweichung DEV des integralen Korrektur- tatsachliche Ventilzeitsteuerung den Haltestrom ih (= ZKi + 

werts (nachstehend auch als die integrate Korrekturwertab- 0,5 A), der gemaB der voranstehend erwahnten Gleichung 

weichung DEV bezeichnet) in einem Schritt S24 gespei-. (8) berechnet wird, und den gelemten Wert LRN zusammen, 

chert zu werden. urn dadurch die Surnme, die aus der eben voranstehend er- 

Ferner wird eih Produkt (DEV x KL), welches sich aus 10 wahnten Addition erhalten wird, als die ultimative Steuer- 

der Multiplikation der integralen Korrekturwertabweichung groBe (d. h. den linearen Solenoidstrom i) auszugeben. 

DEV, mit dem Aktualisierungskoeffizienten KL ergibt zu SchlieBlich wird ein Tastverhaltnissignal, welches den li- 

dem gelernten Wert LRN hinzugefugt, urn dadurch den ge- nearen Solenoidstrom i des Olsteuerventils 80 darstellt, iiber 

lemten Wert LRN zu aktualisieren (Schritt S25). . den Ausgangsport 108 in dem voranstehend erwahnten 

Uberdies wird der gelernte Werte LRN auf "0" initial^ 15 Schritt S7 ausgegeben, woraufhin die in Fig. .4 dargeste'llte 

siert, unmittelbar nachdem die Batterie 116 mit der elektro-. Verarbeitungsroutine zu einem Ende kommt. 

nischen Steuereinheit 100A verbunden wird (Schritt S40 in Nebenbei gesagt entsprechen die Schritte S29 bis S31 und 

Fi S- 5 )- „ der voranstehend erwahnte Schritt S7 funktionell der Steu- 

Danach wird nach Ausfuhrung des Schritts S25 der Wert ereinrichtung.204 fur die tatsachliche Ventilsteuerzeit, die in 
(DEV X KL), der durch Multiplizieren der integralen Kor- 20 Fig. 1 gezeigt ist. 

rekturwertabweichung DEV mit dem Aktualisierungskoefil- . Wie sich nun aus der vorangehenden Beschreibung ent- 

zienten KL erhalten wird, von dem integralen Korrekturwert nehmen lasst, ist es durch Bereitstellen der Lerneinrichtung 

ZKi subtrahiert, urn dadurch den integralen Korrekturwert 206 zum Sammeln des gelernten Werts LRN der Stt£ 

ZKi zu aktualisieren (Schritt S26). groBe (linearer Solenoidstrom i) eritsprechend zu dem Hal- 

In ahnlicher Weise wird. der vorgegebene Wert AKL von 25 testrom in fiir das Olsteuerventil 80, um dadurch die Steuer- 

dem Aktualisierungskoeffizienten KL subtrahiert, um da^ groBe unmittelbar nach' dem SchlieBen des Schlusselschal- 

durch den AkmaHsierungskoeffizienten KL zu . aktualisieren ters 117 zu korrigieren, moglich, dass die tatsachliche Ven- 

(Schritt S27). In diesem Fall ist der Aktualisierungskoeffi- tilsteuerzeit Ta veranlasst wird, schnell auf die gewunschte 

zient KL auf den unteren Grenzwert KLn beschrahkt. Ventilsteuerzeit To zu konvergieren. 

tTberdies wird der Aktualisierungskoeflizient KL auf ei- 30 Weil femer die integrale Steuereinrichtung 205 so ange- 

nen vorgegebenen Wert KLo in dem Schritt S41 aktualisiert, ordnet ist, dass sie den integralen Korrekturwert ZKi ver- 

der in Fig. 5 gezeigt ist, unmittelbar nach der Anlegung der kleinert oder vergroBert, um dadurch die Inkrementierung/ 

elektrischen Energie an die elektronische. Steuereinheit Dekrementierungs- GroBe des gelernten Werts LRN auf eine 

100A auf ein SchlieBen des Schlusselschalters 117 hin. AktuaHsierung des gelernten Werts LRN hin zu korrigieren, 

Nach Ausfuhrung des Schritts S27 oder dann, wenn eine 35 wird verhindert, dass sich die SteuergrdBe vor und nach der 

Entscheidung gemacht wird, dass CLRN < 2 in dem Schritt AktuaHsierung des gelernten Werts LRN verandert, wo 

S23 ist (d. h. wenn der Schritt S23 zu "NEDST fuhrt), wird durch die Steuerung mit einer verbesserten Stabilitat ausge- 

danach der gegenwartige integrale Korrekturwert ZKi als fiihrt werden kann. 

der Spitzenwert Pi des integralen Korrekturwerts in dem Durch eine derartige Anordnung der integralen Steuerein- 

Sc^ritt S28 gespeichert; 40 richtung 205, dass der integrale Korrekturwert ZKi auf 

Uberdies entsprechen die Schritte S 17 bis .S28, die voran- Grundlage des gelernten Werts LRN initialisiert wird, kann 

stehend erwahnt wurden, funktionell der in Fig. 1 gezeigten die tatsachliche Ventilsteuerzeit Ta schnell auf die ge- 

Lerneinrichtung 206. wunschte Ventilsteuerzeit To konvergiert werden, selbst an 

Zusatzlich, nach Ausfuhrung des Schritts S19 oder S28 einem Zeitpunkt unmittelbar nach dem SchlieBen / 

oder wenn entschieden wird, dass FER = FERb in dem 45 Schlusselschalters 117. V 

Schritt S21 ist (d. h. wenn der Schritt S21 zu "JA" fuhrt), Durch eine derartige Anordnung der Lemeinrichtung 

wird wiederum eine Entscheidung dahingehend getroffen, 206, dass der gelernte Wert LRN arithmetisch auf Grund- 

ob der Absolutwert der Zeitsteuerungs abweichung ER klei- lage des gemittelten Werts. der vorangehenden integralen 

ner als der vorgegebene Wert El ist oder nicht, in einem Korrekturwerte ZKi zum Sammeln durch Lemen desMittel- 

Schritt S29. 50 werts der Haltestrome ih bestiinmt wird, ist es zudem mog- 

Wenn in dem Entscheidungsschritt S29 befunden wird, lich, in positiver Weise eine Anderung des gelernten Werts 

dass IERJ > El ist (d. h. wenn die Antwort des Entschei- LRN zu unterdriicken, selbst wenii der integrale Korrektur- 

dungsschritts S29 "NEIN" ist), dann bestimmt die Steuer- wert ZKi sich abnormal verandern sollte. 

einrichtung 204 fur die tatsachliche Ventilzeitsteuerung den Aufgrund einer derartigen Anordnung der Lerneinrich- 

linearen Solenoidstrom i des Olsteuerventils (OCV) 80 ge- 55 tung 206, dass der gelernte Wert LRN arithmetisch. auf 

maB des voranstehend erwahnten Ausdrucks (9) (Schritt Grundlage des iMittelwerts von mehreren vorangehenden in- 

• tegralen Kdrrekturwerten ZKi bestimmt wird, die jeweils an 

Insbesondere addiert die Steuereinrichtung 204 fur die dem Zeitpunkt erhalten werden, wenn die Erh6hungs-/Ver- 

tatsachliche Ventilsteuerzeit die SteuergroBe (KPxER + 0,5 kleinerungs-Richtung des integralen Korrekturwerts ZKi 

Ampere), ^iie arithmetisch gemaB der voranstehend erwahn- 60 (Abweichungsvorzeichen FER) invertiert wurde, ist es mog- 

teh Gleichung (3) bestimmt wird, den integralen Korrektur- lich, mit hoher Genauigkeit den Mittelwert des integralen 

wert ZKi, der von der integralen Steuereinrichtung 205 er- Korrekturwerts ZKi innerhalb einer kurzen Zeit zu bestim- 

zeugt wird, und den Lernwert LRN, der von der Lernein- men. Wenn ferner sich die integralen Korrekturwerte ZKi 

richtung 206 erzeugtwird, zusammen, um dadurch die Sum- nur in eine Richtung aufgrund irgendeiner Abnormalitat 

mengroBe als eine letzte und ultimative SteuergroBe (d. h. 65 verandern, kann ein fehlerhaftes Lemen ausgeschlossen 

den ultimativen linearen Solenoidstrom 1) auszugeben. werden, obwohl eine Bestimmung des gelernten Werts LRN 

Wenn andererseits der Entscheidungsschritt S29 dazu unmoglich ist. 

fuhrt, dass iERI < El ist (d. h. wenn dieser Schritt S^29 zu . Da ferner die Lerneinrichtung 206 so ausgelegt ist, dass 
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sie einen Teil des Mittelwerts der integralen Korrekturwerte 
ZKi in dem gelernten Wert LRN reflektiert,. kann der ge- 
lemte Wert LRN gegeniiber einer Anderung selbst dann ge- 
schutzt werdeh, wenn der Mittelwert der integralen Korrek- 
turwerte LKi sich abnormal- andern sollten. 

Auf Grundlage einer derartigen Anordnung, dass die 
Lerneinrichtung 206 das Verhaltnis einer Reflektion des 
Mittelwerts der integralen Korrekturwerte £Ki in dem ge- 
lernten Wert LRN verkleinert, wenn der Lemprozess fort- 
schreitet, kann der gelerrite Werte LRN unmittelbar nach 
Schliefien des Schliisselschalters 117, bei dem die Wahr- 
scheinlichkeit, dass der gelernte Wert LRN von dem tatsach- 
lichen Haltestrom ih abweicht, hoch ist, schnell nahe zu dem 
tatsachlichen Haltestrom ih gemacht werden kann. Wenn 
der gelernte Wert LRN wenigstens ungefahr gleich zu dem 
tatsachlichen Haltestrom ih. wird, wenn der Lemprozess 
fortschreitet, kann der gelernte Wert LRN dann gegeniiber 
einer Anderung selbst dann, wenn sich der Mittelwert der 
integralen Korrekturwerte SKi abnormal andem sollte, ge- 
schtitzt werden. 

Weil die Lerneinrichtung. 206 so ausgelegt ist, dass sie 
den gelernten Wert LRN in dem Ventilzeitsteuerungs-Kon- 
vergenzstatus sammelt, kann der Lemprozess in dem Zu- 
stand ausgefiihrt werden, bei dem die SteuergroBe (der li- 
neare Solenoidstrom i) nahe zu dem tatsachlichen Halte- 
strom ih ist. Somit kann das fehlerhafte Lernen des Halte- 
strom ih ausgeschlossen werden. 

Als.nachstes wird unter Bezugnahme auf die Fig. 6 bis 9 
eine konkretere Beschreibung des Initialisierungsbetriebs 
vorgenpmmen, der von dem Ventilzeitsteuerungs system ge- 
mafi der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung ausgefuhrt 
wird. 

r Zunachst wird unter Bezugnahme auf ein Zeitablaufdia- 
gramm der Fig. 6 ein Initialisierungsbetrieb beschrieben, 
der unmittelbar nach dem Einschalten der Energieversor- 
gung (d. h. nach dem Schliefien des Schliisselschalters) aus- 
gefuhrt wird. 

Wenn eine elektrische Energiezufuhrung gestartet wird, 
zum Beispiel auf ein Schliefien des Schliisselschalters 117, 
hin, wird dann ein Initia^ierungsbedingungs-Erfassungssi- 
gnal unmittelbar von der Initialisierungsbedingungs-Erfas- 
sungseinrichtung 207 ausgegeben. Im Ansprechen auf das 
InidaUsierimgsbedingungs-Erfassungssignal fuhrt die In- 
itialisierungseinrichtung 208 eine Initialisierungsverarbei- 
tung aus, wodurch der Anfangswert des gelernten Werts 
LRN auf einen mittleren Wert im Design (= 0,5 Ampere) 
eingestellt wird, wahrend der Anfangswert des integralen 
Korrekturwerts ZKi auf einen negativen Wert eingestellt 
wird. 

Selbst wenn in diesem Fall der anfangliche Wert des ge- 
lernten Werts LRN auf den Mittelwert im Design eingestellt 
ist, wird der lineare Solenoidstrom i von einem kleineren 
Stromwert als dem Mittelwert im Design (0,5 Ampere) an- 
steigen, wie in Fig. 6 gezeigt, weil der anfangliche Wert des 
integralen Korrekturwerts ZKi negativ ist. . 

Wahrend einer Zeitperiode, in der die tatsachliche Ventii- 
steuerzeit Ta in Richtung auf die gewunschte Ventilsteuer- 
zeit To ansteigt, wird somit der lineare Solenoidstrom i un- 
terdriickt. Andererseits starlet der integrale Korrekturwert 
£Ki, um allmahlich von dem negativen Wert in Richtung auf 
Null anzusteigen. 

Wenn der integrale Korrekturwert £Ki ansteigt, nahert 
sich die tatsachliche Ventiisteuerzeit Ta allmahlich der ge- 
wunschten Ventiisteuerzeit To, wahrend der lineare Soleno- 
idstrom i allmahlich absinkt, um auf den Haltestrom. ih zu 
konvergieren. 

Selbst wenn der lineare Solenoidstrom i zum Halten der 
Phase Ses variablen Ventilzeitsteuerungsmechanismus 40 



(d. h. des Haltestrom ih) kleiner als der Mittelwert im De- 
sign (0,5 Ampere) ist, wird demzufolge das Auftreten einer 
Uberschwingung der tatsachlichen Ventiisteuerzeit Ta auf 
eine Initialisierung hin verhindert, wodurch eine Erweite- 
5 rung der Ventiliiberlappung unterdriickt werden kann. 

Wie sich aus den vorangehenden Ausfuhrungen entneh- 
meh lasst, kann gemafi der Lehren der vorliegenden Erfin- 
dung die tatsachliche Ventiisteuerzeit Ta schnell auf die ge- 
wiinschte Ventiisteuerzeit To unmittelbar nach dem Ein- 
10 schalten der elektronischen Steuereinheit 100A konvergiert 
werden, wahrend ein Schutz des Maschinenbetriebsverhal- 
tens und der Abgasqualitat gegeniiber einer Verschlechte- 
rung ohne Ausf all sichergestellt wird. 

Als nachstes wird unter Bezugnahme auf eiri in Fig. 9 ge- 
15 zeigtes Zeitablaufdiagramm zusammen mit den in den Fig. 
7 und 8 gezeigten Russdiagrammen eine genauere Be- 
schreibung des Initialisierungsbedingungs-Erfassungsbe- 
triebs durchgefuhrt, der unmittelbar nach Wiederherstellung 
des normalen Betriebszustands von dem Abnormalitatsauf- 
20 trittszustand in dem Ventilzeitsteuerungs system gemafi der 
ersten Ausftihrungsform der Erfindung giiltig gemacht wird. 

Bezugnehmend auf Fig. 7 wird zunachst von der Initiali- 
sierungsbedingungs-Erfassungseinrichtung 207 entschie- 
den, ob die Energieversorgung fur die elektronische Steuer- 
25 einheit 100A aus dem Aus-Zustand in den Ein-Zu stand ge- 
schaltet wird, um dadurch einen Zustand mit eingeschalteter 
Energieversorgung der elektronischen Steuereinheit unmit- 
telbar nach Schliefien des Schliisselschalters zu bestimmen 
(Schritt SSI)-. 

30 Wenn der Zustand mit der eingeschalteten Energie in dem 
Schritt SI bestirnmt wird (d. h. wenn der Entscheidungs- 
schritt S51 zu der Bestatigung "JA" fuhrt), wird eine Initia- 
lisierungsverarbeitung des integralen Korrekturwerts SKi in 
einerii Schritt S52 ausgefuhrt, um ein Abhormalitatsauf- 

35 trittsiflag FL (welches nachstehend noch beschrieben wird) 
auf "0" (Null) in einem Schritt S53 zu loschen, woraufhin . 
die in Fig. 7 dargestellte Verarbeitungsroutine zu. einem 
Ende kommt. 

Wenn andererseits in dem Schritt S51 entschieden wird, 

40 dass der gegenwartige Zeitpunkt nicht gerade nach der 
Energieeinschaltung ist (d. h. wenn der Entscheidungs- 
schritt S51 zu der Negation "NEI^ fuhrt), dann wird die 
Verarbeitung zum Erfassen der Initialisierungsbedingung 
(Schritt S54 bis S59) ausgefuhrt, indem bestirnmt wird, ob 

45. der gegenwartige Zeitpunkt unmittelbar nach der Wieder- 
herstellung auf den normalen Betriebszustand aus dem Ab- 
normaHtatsauftrittszustand ist oder nicht. 

Zunachst wird eine Entscheidung dahingehend getroffen, 
ob der integrale Korrekturwert ZKi gleich zu dem oberen* 

50 Grenzwert a (Schritt S54) ist oder nicht. Wenn. in dem 
Schritt S54 2Xi ^ a entschieden wird (d. h. wenn der Ent- 
scheidungsschritt S54 zu der Negation "NEIN" fuhrt), wird 
dann entschieden, ob der integrale Korrekturwert £Ki gleich 
zu dem unteren Grenzwert {$ ist oder nicht (Schritt S55). 

55 Wenn in dem Schritt S55 entschieden wird, dass XKi ^ p 
ist (d. h. wenn der Entscheidungsschritt S55 zu der Negation 
"NEIN" fuhrt), dann wird in einem Schritt S56 eine Ent- 
scheidung dahingehend getroffen, ob das Abnormalitatsauf- 
trittsflag FL. auf "1" gesetzt ist oder nicht (d. h. ob der Ab- 

60 normalitatsauftrittszustand bis zu dem vorangehenden Zy- 
klus vorgeherrscht hat oder nicht). 

Wenn in dem Schritt S56 entschieden wird, dass das Ab- 
normalitatsauftrittsflag FL gleich zu "1" ist (FL = 1) (d. h. 
wenn der Entscheidungsschritt S56 zu " JA" fuhrt), bedeutet 

65 dies, dass der gegenwartige Zeitpunkt unmittelbar nach der 
Wiederherstellung auf den normalen Betriebszustand aus 
dem Abnprmalitatsauftrittszustand ist. Somit ist die Initiali- 
sierungsbedingung erfullt Demzufolge geht die Verarbei- 
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tung weiter zur Initialisierung des integralen Korrekturwerts 
£Ki (Schritt S52). Ansonsten (d. h. wenn FL = 0 ist, wobei 
der Entscheidungsschritt S56 zu "NEIN" fiihrt), bedeutet 
dies, dass der normale Betriebszustand vorherrscbt. Somit 
wird die Verarbeitungsroutine, die in Fig. 7 gezeigt ist, in- 
takt beendet. 

Wenn andererseits der integrale Korrekturwert ZKi in 
dem festen Zustand ist und wenn die Bedingung, dass ZKi = 
a oder EKi = P ist, als. gtiltig in dem Schritt S54 oder S55 
entschieden wird (d. h. wenn der Entscheidungsschritt S54 
oder S55 zu "JA" fiihrt), dann wird die Zeitdauer y des festen 
Zustands in einern Schritt S 57 gemessen. Danach wird in ei- 
nem Schritt S58 entschieden, ob die Zeitdauer y gleich oder 
groBer als eine vorgegebene Zeit x ist oder nicht. 

Wenn die Entscheidung in. dern Schritt S58 dazu fiihrt, 15 
dass die Zeitdauer y gleich oder groBer als die vorgegebene 
Zeit x ist (d. h. "JA" in dern Entscheidungsschritt S58), be- 
deutet dies, dass der Zustand, bei dem die integralen Korrek- 
turwerte EKi auf den bberen Grenzwert a oder den untefen 
Grenzwert p jeweils festgelegt sind, uber eine langere Zeit- 20 
periode als inklusive die vorgegebene Zeit X fortgedauert 
hat. Somit kann bestimmt werden, dass eine Abnormalitat 
stattfindet. Demzufolge wird das Abnormalitatsauftrittsflag 
FL auf "1" in einem Schritt S59 gesetzt, woraufhin die in 
Fig. 7 dargestellte Verarbeitungsroutine zu einem Ende. 25 
kommt. 

An diesem Zeitpunkt, wenn sich der integrale Korrektur- 
wert EKi beginnt zu verandem oder sich andert (d. h. wenn 
der feste Zustand geloscht wird), kehrt die Verarbeitung zu 
dem Schritt S52 von dem voranstehend beschriebenen 30 
Schritt S56 zuriick, woraufhin die Initialisierungsverarbei- 
tung fur den integralen Korrekturwert EKi von der Liitiali- 
sierungseinrichtung 208 ausgefuhrt wird. 

Wenn in Gegensatz dazu in dem Schritt S58 bestimmt 
wird, dass die Zeitdauer y kiirzer als die vorgegebene Zeit x 35 
ist (d. h. "NEIN" in dem Entscheidungsschritt S58), bedeu- 
tet dies, dass der Zustand, bei dem der integrale Korrektur- 
wert EKi fest ist, nicht langer gedauert hat als die vorgege- 
bene Zeit x inklusive. Dann wird die Verarbeitungsroutine, 
die in Fig. 7 dargestellt ist, beendet wie sie ist. 4b 

Fig. 8 ist ein Flussmagramm zum konkreten Darstellen 
des Initialisierungsverarbeitungsschritts S52 in Fig. 7. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 8 bezieht sich die Initialisie- 
rungseiiirichtuhg. 208 zunachst auf ein gelerntes Flag (nicht 
gezeigt), welches an der Lemeinrichtung 206 eingestellt 45 
wird, urn dadurch zu entscheiden, ob der gelernte Wert LRN 
verfugbar ist oder nicht (Schritt S61). 

Wenn von der InitiaUsierungseinrichtung 208 in dem 
Schritt S61 entschieden wird, dass der gelernte Wert URN 
nicht verfugbar ist (d. h. wenn der Entscheidungsschritt S6 1 50 
zu "NEIN" fuhrt), dann wird der untere Grenzwert P als der 
Anfangswert des integralen Korrekturwerts EKi gesetzt 
(Schritt S62). Wenn in Gegensatz dazu in dem Schritt S61 
eine Entscheidung dahingeherid getroffen wird, dass der ge- 
lernte Wert LRN verfugbar ist (d. h. wenn der Entschei- 55 
dungsschritt S61 zu "JA" fuhrt), dann wird der Anfangswert 
des integralen Korrekturwerts EKi auf "0" (Null) gesetzt 
(Schritt S63), woraufhin die in Fig. 8 dargestellte Verarbei- 
tungsroutine zu einem Ende kommt. 

Fig. 9 ist ein Zeitablaufdiagramm zum Darstellen des In- 60 
itialisierungsbetriebs auf eine Wiederherstellung auf den 
normalen Betriebszustand aus dem Abnormalitatsauftritts- 
zustand hin und unter der Annahme, dass der normale Be- 
triebszustand aus dem Zustand wiederhergestellt wird, bei 
dem der integrale Korrekturwert EKi auf den oberen Grenz- 65 
wert ct.festgelegt ist. 

• Bezugnehmend auf Fig. 9, fur den Fall, dass der Zustand, 
bei dem der Variable Ventilzeitsteuerungs-(VVT)-Mecha- 
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nismus oder das Olsteuerventil (OCV) 80 iiberhaupt nicht 
arbeitet, iiber die Fehlerauftrittsperiode T stattfindet, steigen 
der integrale Korrekturwert EKi und der lineare Solenoid- 
strom i allmahlich an. 
5 Der integrale Korrekturwert XKi wird dann an dem obe- 
ren Grenzwert a iiber die Zeitdauer y fixiert, wobei der li- 
neare Solenoidstrom i auf einen maximalen Wert (= 1,0 Am- 
pere) festgelegt wird. 

Wenn die tatsachliche Ventilsteuerzeit Ta beginnt sich im 
10 Ansprechen auf die Wiederherstellung des variablen Ventil- 
: zeitsteuerungsmechanismus 40 und des Olsteuerventils 80 
auf den normalen Betriebszustand hin zu andern, beginnt 
der integrale Korrekturwert ZKi von dem oberen Grenzwert 
a abzuf alien. 

Demzufolge wird in dem Schritt S54 und S55, der in Fig. 
7 dargestellt ist, eine Entscheidung dahingehend getroffen, 
dass der integrale Korrekturwert EKi beginnt sich zu an- 
dern. Wenn in diesem Fall in dem Schritt S58 und S59 ent- 
schieden wird, dass die Zeitdauer y des festen Zustands bis 
zu der vorgegebenen Zeit.x erweitert worden ist oder dar- 
uber hinaus gegangen ist, dann wird die Initialisierungsver- 
arbeitung des integralen Korrekturwerts SKi gestartet 
(Schritt S52). ( 

Tatsachlich wird eine Initialisierurigssteuerzeit t des irite- 
graleh Korrekturwerts ZKi nicht an dem Zeitpunkt be- 
stimmt, an dem der integrale Korrekturwert ZKi beginnt 
sich von dem oberen Grenzwert a zu andern, sondern sie 
wird an einem Zeitpunkt bestimmt, an dem die Bedingung, 
dass XKi ^ a ist, erfasst wird. 

Insbesondere wird die Initialisierungsverarbeitung des in- 
tegralen Korrekturwerts SKi (Schritt S52) an dem Zeitpunkt 
gestartet, zu dem die tatsachliche Ventilsteuerzeit Ta die ge- 
wiinschte Ventilsteuerzeit To (d. h. die Initialisierungssteu- 
erzeit t) erreicht hat. 

In Fig. 9 sei beispielsweise angenommen, dass der ge- 
lernte Wert LRN verfugbar ist, wobei der integrale Korrek- 
turwert £Ki zwangsweise auf "0" (Null) eingestellt wird. 

Somit endet der "Qberschwingungszustand der tatsachli- 
chen Ventilsteuerzeit Ta in einer kurzen Zeit und konvergiert 
schnell auf die gewiinschte Ventilsteuerzeit To, wodurch 
eine Verschlechterung des Betriebsverhaltens (beispiels- 
weise einer Verbrennungsfahigkeit oder einer Abgasquali- 
tat) unterdriickt werden kann. 

Es lasst sich nun ersehen, dass die Initialisierungseinry' 
tung 208 so angeordnet ist, dass sie die Initialisierungsverw- 
beitung fur den gelernten Wert LRN und den integralen Kor- 
rekturwert SKi in Abhangigkeit von dem Zustand des ge- 
lernten Werts LRN jedes Mai dann ausfuhrt, wenn die Initia- 
hsierungsbedingung erfullt ist (d. h. jedes Mai, wenn das In- 
itiaHsierungsbedingungs-Erfassungssignal vOn der Initial j- 
siemngsbedingungs-Erfassungseinrichtung 207 zugefuhrt 
wird). Somit kann der Betrieb der Maschine immer opti- 
miert werden. 

Ausfuhrungsform 2 

Fur den Fall des Ventilzeitsteuerungssystems gemaB der 
ersten Ausfuhrungsform der Erfindung werden die Initiali- 
sierungsbedingungs-Erfassungsverarbeitung und die Initia- 
lisierungsverarbeitung durch Beriicksichtigung des oberen 
Grenzwerts a und des unteren Grenzwerts p nur des integra- 
len Korrekturwerts EKi ausgefuhrt. Jedoch kann die eben 
voranstehend erwahrite Verarbeitung genauso durch Be- 
riicksichtigung eines Summenwerts des integralen Korrek- 
turwerts £Ki und des gelernten Werts LRN, der der tatsach- 
lichen SteuergrbBe fur den variablen Zeitsteuerungs-(VVT)- 
Mechanismus 40 entspricht, ausgefuhrt werden. 

Nun wird eine Beschreibung des Ventilzeitsteuerungssy- 
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stems gemaB einer zweiten Ausfuhningsform der vorliegen- 
den Erfindung vorgenommen, bei der die Initialisierungsbe- 
dmgungs-Erfassungsverarbeitung und die initialisierungs- 
verarbeitung durch Verwenden des Summen werts des inte- 
gralen Korrektursverts EKi und des gelernten Werts LRN 5 
ausgefiihrt werden. 

Zunachst sei darauf hingewiesen, dass das Ventilzeit- 
steuerungssystem gemaB der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form der Erfindung durch teilweises Modifizieren des Be- 
triebsprograrnms oder der Betrieb sprogramme, die. in die 10 
voranstehend beschriebene elektronische '■ Steuereinheit 
100 A (siehe Fig. 1) eingebaut sind, und durch Ersetzen des 
integralen Korrekturwerts £Ki durch "einen Summenwert 
des integralen Korrekturwerts SKi und des gelemten Werts 
LRN" realisiert werden kann. 4 15 

Die integrale Steuereinrichtung 205, die in die elektroni^ 
sche Steuereinheit 100A eingebaut ist, umfasst eine Begreri- 
zungseinrichtuhg zum Begrenzen des integralen Korrektur- 
werts £Ki, so dass die Summe des integralen Korrektur^ 
werts ZKi und des gelemten Werts LRN einen Wert inner-. 20 
halb eines vorgegebenen Bereichs annehmen kann. 

Ferner ist die Initialisierungseinrichtung 208 so ausge- 
legt, dass sie einen anfanglichen Wert der Summe des inte- 
gralen Korrekturwerts EKi und des gelemten Werts LRN 
auf einen Wert innerhalb eines Bereichs, der von dem unte- 25 
ren Grenzwert eines vorgegebenen Bereichs bis "0" (Null) 
reicht, einstellt. Beispiels weise kann der anfangliche Wert 
der Summe auf den voranstehend erwahnten unteren Grenz- 
wert eingestellt werden. In diesef Weise kann eine Optimie- 
rung des anfanglichen Werts der Summe bewirkt werden. 30 
^ Femer ; kann die InitiaHsierungsbedingungs-Erfassungs- 
einrichtung- 207 so ausgelegt oder programrniert werden, 
"dass sie als^die Initialisierungsbedingung die Steuerzeit oder 
lien Zeitpunkt erfasst, zu der/zu dem der Summenwert des 
integralen ^Korrekturwerts LKi und des gelemten Werts 35 
XRN sich' zurri ersten Mai, nachdem der Summenwert mit 
dem oberen Grenzwert oder dem unteren Grenzwert des 
vorgegebenen Bereichs kontinuierlich fur eine vorgegebene 
Zeit (X) ubereinstimmend geblieben ist* andert. 

In dieser Weise kann die tatsachliche SteUergrdBe fur den 40 
variablen Ventilzeitsteuerungs-(VVT)-Mechanismus 40 und 
das Olsteuerventil (OCV) 80 auf einen vorgegebenen Be- 
reich beschrankt werden, indem die Summe des integralen 
Korrekturwerts LKi und des gelemten Werts LRN und der 
variable Ventilzeitsteuerungsmechanismus 40 verwendet 45 
werden, wodurch Betriebsvorgange des variablen Ventil- 
zeitsteuerungsmechanismus 40 und des Glsteuerventils 80 
innerhalb eines tatsachlichen Toleranzbereichs gesteuert 
werden konnen. Somit kann eine Zuverlassigkeit des Ventil- 
zeitsteuerungssystems weiter verbessert werden. V , 50 

Ausfuhrungsform 3 

Im Zusammenhang mit dem Ventilzeitsteuerungssystem 
gemaB der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung wurde die 55 
Beschreibung unter der Annahme durchgefuhrt, dass die 
Steuereinheit 100A die Lemeinrichtung 206 umfasst. Je- 
doch versteht es sich voh selbst, dass sogar dann, wenn die 
Lemeinrichtung 206 eingespart ist, ahnliche Effekte wie die 
voranstehend beschriebenen erhalten werden konnen, indem 60 
der Anfangswert des integralen Korrekturwerts ZKi jedes 
Mai dann, wenn die Initialisiemngsbedingung erfullt ist, auf 
einen negativen Wert gesetzt wird. 

' Ausfuhrungsform 4 65 

Fur den Fall des Ventilzeitsteuerungssys terns gemaB der 
ersten Ausfuhningsform der . Erfindung ist angenommen 
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worden,. dass die Erfindung auf das System angewendet 
wird, bei dem der Hauptkorper des variablen Ventilzeitsteu- 
ermechariismus 40 dafur ausgelegt ist, sich gemeihsam,mit 
der Einlasssteuerzeitscheibe 21 zu drehen (siehe Fig. 10). 
Jedoch ist die Erfindung niemals auf eine derartige Anord- 
nung beschrankt, sondem kann genauso 'eine Anwendung 
auf ein System fin den, bei dem sich der Hauptkorper des va- 
riablen Ventilzeitsteuermechanismus 40 nicht dreht. 

Femer versteht es sich von selbst, dass das Konzept der 
vorliegenden Erfindung genauso auf das System angewen- 
det werden kann, bei dem die tatsachliche Ventilsteuerzeit 
Ta durch Verwenden eines Potentiometers erfasst wird. 

Viele Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung 
sind aus der ausfiihrlichen Beschreibung ersichtlich und so- 
mit ist mit den beigefugten Anspriichen beabsichtigt, samt- 
liche derartige Merkmale und Vorteile abzudecken, die in 
den wahfen Grundgedanken und den Urnfang der Erfindung 
fallen. Da femer zahlreiche Modifikationen und Kombina- 
tionen Durchschnittsfachleuten in dem technischen Gebiet 
leicht offensichtlich sind, ist nicht beabsichtigt, die Erfin- 
idung auf die exakte Konstruktion und den Betrieb zu be- 
schranken, der dargestellt und beschrieben wurde. 

, Obwohl die vorliegende Erfindung im Zusammenhang 
mit dem System zum Steuem der Ventilsteuerzeit beschrie- 
ben worden ist, konnen beispielsweise die Lehren der Erfin- 
dung als die Verfahren, so wie sie voranstehend durch die 
Russdiagramme typischerweise dargestellt sind, in der 
Form eines Programms oder in der Form von Programmen v 
implementiert werden, das/die mit dem Computer wie ei- 
nem Mikrocomputer ausgefuhrt werden kann/konnen. Dem- 
zufolge ist beabsichtigt, dass derartige Verfahren^ ein derar- 
tiges Programm (derartige Programme) und ein Aufzeich- 
nungsmedium, in dem das Programm (die Programme) ge- 
speichert ist (sind), von der vorliegenden Erfindung abge- 
deckt sind. Dernzufolge kann auf samtliche Modifikationen 
und Aquivalente zuriickgegriffen werden, die in den Grund- 
gedanken Und den Urnfang der Erfindung fallen. 

Patentanspruche 

1. Ventilzeitsteuerungssystem fur eine Brennkraftma- 
schine umfassend: 

ein Einlassventil (17) und ein Auslassventil (18), die 
synchron zu einer Drehung der Brennkraftmaschine 
zum Offhen und Schliefien eines Einlasskanals (15) ei- 
nes Auslasskanals (16), die mit einer Verbrennungs- 
kammer (8) der Brerinkraftmaschine in Verbindung ster 
hen, angetrieben werden; 

eine Betrieb szustands-Erfassimgseinrichtung . (201) 
zum Erfassen eines Betrieb szustands (D) der Brenn- 
kraftmaschine; 

eine Arithmetikeinrichtung (202) fur die gewiinschte 
Ventilsteuerzeit zum arithmetischen Bestimmen einer 
gewiinschten Ventilsteuerzeit (To) fur wenigstens das 
Einlassventil (17) und/oder das Auslassventil (18) in 
Abhangigkeit von dem erfassten Maschinenbetriebszu- 
stand(D); 

einen variablen Ventilzeitsteuermechanismus (40) zum 
Andern einer OfJnungs-/SchliefiUngs-Steuerzeit fiir 
wenigstens das Einlassventil (17) und/oder das Aus- 
lassventil (18); 

eine Erfassungseinrichtung (203) fiir die tatsachliche 
Ventilsteuerzeit zum Erfassen einer tatsachlichen Ven- 
tilsteuerzeit (Ta) von wenigstens dem Einlassventil 
(17) und/oder dem Auslassventil (18); 
eine Steuereinrichtung (204) fur die tatsachliche Ven- 
tilsteuerzeit zum Erzeugen einer SteuergroBe (i) fur 
den . variablen Ventilzeitsteuermechanismus (40), so 
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dass eine Steuerzeitabweichung (ER) der tatsachlichen 
Ventilsteuerzeit (Ta) von der gewiinschten Ventilsteu- 
erzeit (To) Null wird; 

eine integrale Steuereinrichtung (205) zum arithmeti- 
<schen Bestimmen eines integralen Korrekturwerts 5 
(XKi) durch Integrieren der Steuerzeitabweichung 
(ERkum dadurch die SteuergroBe (i) zu korrigieren; 
eine Inidalisieruhgsbedingungs-Erfassungseinrichtung 
(207), urn als eine Initialisierungsbedingung einen Ma- 
scbinenbetriebszustand zu erfassen, bei dem der inte- 10 
grale Kprrekturwert (XKi) initialisiert werden soil; und 
eine Initialisierungseinrichtung (208) zurn Initialisie- 
ren des integralen Korrekturwerts (XKi) auf einen opti- 
maleh Wert, der dem Maschinenbetriebszustand ange- 
passt ist, wenn die Initialisierungsbedingung erfasst 15 . 
wird, 

wobei die MdaHsierungseinrichtuhg (208) so ausge- 
legt ist, dass sie einen anfanglichen Wert des integralen 
Korrekturwerts (XKi) auf einen negativen Wert ein- 
stellt. .20 

2. Ventilzeitsteuerungssystem fiir eine Brennkraftma- 
schine nach Anspruch 1, wobei die integrale Steuerein- 
richtung (205) umfasst: 

eine .Begrenzungseinrichtung (zum Begrenzen des in- 
tegralen Korrekturwerts (XKi) auf einen Wert inner- 25 
halb eines vorgegebenen B ereichs, 
wobei die Initialisierungseinrichtung (208) so ausge- 
: legt ist, dass sie den anfanglichen Wert auf einen Wert 
innerhalb eines B ereichs einstellt, der von einem unte-^ 
ren Grenzwert (P) des vorgegebenen Bereichs bis M 0" 30 
(NuU) inklusive reicht. 

3. Ventilzeitsteuerungssystem fiir eine Brennkraftma- 
schine nach Anspruch 2, wobei die Initialisierungsein- 
richtung (208) so ausgelegt ist, dass sie den anfangli- 
chen Wert des integralen Korrekturwerts (XKi) auf den 35 
unteren Grenzwert (P) des vorgegebenen Bereichs em* 
stellt 

4. Ventilzeitsteuerungssystem fur eine Brennkraftma- 
schine nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Initialisie- 
rungsbedmgungs-Erfassungseinrichtung (207) so aus- 40 
gelegt ist, dass sie als die Initialisierungsbedingung 
eine Steuerzeit erfasst, bei der sich der integrale Kor- 
rekturwert (XKi) zum ersten Mai, nachdem er mit ei- 
nem oberen Grenzwert (a) oder dem unteren Grenz- 
wert (p) des vorgegebenen Bereichs kontinuierlich fur 45 
eine vorgegebene Zeitperiode (x) uberemstimmend ge- 
blieben ist, andert. 

5. Ventilzeitsteuerungssystem fur eine Brennkraftma- 
schine nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die In- 
itialisierungsbedingungs-Erfassungseinrichtung (207) 50 
so ausgelegt ist, dass sie als die Initialisierungsbedin- 
gung eine Steuerzeit erfasst, die dem Starten einer 
Energiezufuhrung an das Ventilzeitsteuerungssystem 
unmittelbar folgt. 

6. Ventilzeitsteuerungssystem fiir eine Brennkraftma- 55 
schine nach Anspruch 1, ferner umfassend: 

eine Lerneinrichtung (206) zum Lernen einer Steuer- 
groBe, die zum Halten der tatsachlichen Ventilsteuer- 
zeit (Ta) benotigt wird, auf Grundlage des integralen 
Korrekturwerts (XKi), als einen gelernten Wert (LRN), 60 
wobei die mitiaHsierungseinrichtung (208) so ausge- 
legt ist, dass sie einen anfanglichen Wert des gelernten 
Werts (LRN) auf einen Mittelwert im Design einstellt, 
wahrend ein Anfangswert des integralen Korrektur- 
werts (XKi) auf einen negativen Wert eingestellt wird, 65 
wenn der gelernte Wert (LRN) noch nicht bestimmt 
worden ist, wbhingegen dann, wenn der gelernte Wert 
verfiigbar ist, die midahsieningseinrichtung (208) deri 



anfanglichen Wert des integralen Korrekturwerts (XKi) 
auf "0" (Null) setzt. 

7. Ventilzeitsteuerungssystem fur eine Brennkraftma- 
schine nach Anspruch 6, wobei die integrale Steuerein- 
richtung (205) umfasst: 

eine Begrenzungseinrichtung zum Begrenzen des inte- 
gralen Korrekturwerts (XKi) auf einen Wert innerhalb 
eines vorgegebenen Bereichs, 

wobei die Laitialisierungseinrichtung (208) so ausge^ 
legt ist, dass sie den anfanglichen Wert auf einen Wert 
in einem Bereich einstellt, der . von . einem unteren 
Grenzwert (P) des vorgegebenen Bereichs bis M 0" 
(Null) inklusive reicht. 

8. Ventilzeitsteuerungssystem fur eine Brennkraftrna- 
schine nach Anspruch 7, wobei die Initialisierungsein- 
richtung (208) so ausgelegt ist, dass sie den anfangli- 
chen Wert des integralen Korrekturwerts (XKi) auf den 
unteren Grenzwert (p) des vorgegebenen Bereichs ein- 
stellt. 

9. Ventilzeitsteuerungssystem fur eine Brennkraftma- 
schine nach AnsprUch 6, wobei die integrale Steuerein- 
richtung (205) umfasst: . 

eine Begrenzungseinrichtung zum Begrenzen desf 
gralen Korrekturwerts (XKi) so, dass eine Summe aes 
integralen Korrekturwerts (XKi) und des gelernten 
Werts (LRN) einen Wert innerhalb eines vorgegebenen. 
Bereichs annimmt, 

wobei die Initialisierungseinrichtung (208) so ausge- 
legt ist, dass sie einen anfanglichen Wert der Summe 
auf einen Wert innerhalb eines Bereichs einstellt, der 
von dem unteren Grenzwert (P) des vorgegebenen Be- 
reichs bis "0" (Null) inklusive reicht. 

10. Ventilzeitsteuerungssystem fur eine Brennkraft- 
maschine nach Anspruch 9, wobei die Initialisierungs- 
einrichtung (208) so ausgelegt ist, dass sie den anfang- 
lichen Wert der Summe auf den unteren Grenzwert (p) 
des vorgegebenen Bereichs einstellt 

11. Vehtilzeitsteueruhgssy stem fur eine Brennkraftma- . 
schine nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Initialisie- 
rungsDedmgungs-Erfassungseinrichtung (207) so aus- 
gelegt ist, dass sie als die InitiaHsierungsbedingung 

- eine Steuerzeit erfasst, bei der sich der integrale Kor- 
rekturwert (XKi) zum ersten Mai, nachdem er mit ei- 
nem oberen Grenzwert (a) oder dem unteren 
wert (P) des vorgegebenen Bereichs kontinuierlich 
eine vorgegebene Zeit (x) ubereinstimmend gebliebeh 
ist, andert. 

12. Ventilzeitsteuerungssystem fiir eine Brennkraft- 
maschine nach Anspruch 9 oder 10, wobei die Initiali- 
sierungsbedingungs-Erfassurigseinrichtung (207) so 
ausgelegt ist, dass sie als die Initialisierungsbedingung 
eine Steuerzeit erfasst, bei der sich der Summenwert 
zum ersten Mai, nachdem er mit einem oberen Grenz- 
wert (a) oder dem unteren Grenzwert (P) des vorgege- 
benen Bereichs kontinuierlich fur eine vorgegebene 
Zeit (x) ubereinstimmend geblieben ist, andert. 

13. Ventilzeitsteuerungssystem fur eine Brennkraft- 
maschine nach einem der Anspruche 6 bis 10,. wobei 
die Initialisierungsbedingungs-Erfassungseinrichtung. 
(207) so ausgelegt ist, dass sie als die Initialisierungs- 
bedingung eine Steuerzeit erfasst, die dem Start einer 
Energiezufuhrung an das Ventilzeitsteuerungssystem 
unmittelbar folgt. 
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